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fochon  seit  längerer  Zeit  war  es  mein  Wunsch,  ja  ein 

dring-end  gefühltes  Bedürfniss,  mich  durch  eigene  An- 

/ 

schauung  und  Beobachtung  in  den  durch  die  Arbeiten  neue- 
rer Beobachter  zwar  vielfältig  erweiterten,  aber  auch  in 
nicht  minder  vielen  Beziehungen  einander  widersprechenden 
und  verwirrenden  Lehren  über  die  Funktionen  des  Rücken- 
markes zu  orientiren  und  zu  befestigen.  Von  meiner  Theil- 
i nähme  an  Seubert’s  Arbeit  über  die  Funktionen  der  Wur- 
; zeln  der  Rückenmarksnerven  her,  von  einzelnen  Versuchen, 
die  ich  verschiedentlich  unternommen,  mich  über  einzelne 
1 aufgestellte  Lehren,  namentlich  in  Beziehung  auf  die  Reflex- 
<|  erscheinungen  zu  unterrichten , hatte  ich  die  feste  Ueber- 
zeugung  gewonnen,  dass  auch  das  Thema  über  das  Rücken- 
imark  zu  denjenigen  gehört,  bei  welchen  man  nur  durch 
(ganz  umfassende,  anhaltende  und  umsichtige  Beobachtungen 
zu  einiger  Sicherheit  gelangen,  und  das  Recht  zum  Mit- 
sprechen gewinnen  kann.  Bei  keinem  Gegenstaude  kann 
das  Gebiet  der  Täuschungen,  der  voreiligen  Sicherheit,  der 
) scheinbaren  Widersprüche  grösser  sein,  als  bei  diesen  Ver- 
I su°hen  über  das  Rückenmark.  Positive  und  negative  Re- 


sultate  derselben  verleiten  fortwährend  zu  feilschen  Schlüs- 
sen. Heute  glaubt  man  mit  der  grössten  Sicherheit  dieses 
oder  jenes  Resultat  der  Versuche  erlangt  zu  haben,  dasselbe 
wiederholt  sich  längere  Zeit  ^ und  morgen  ergiebt  sich  wie- 
der ein  Widerspruch.  Man  hat  irgend  Etwas  übersehen, 
irgend  Etwas  falsch  aufgefasst , irgend  einer  Erscheinung 
einen  zu  grossen  oder  zu  geringen  Werth  beigelegt,  und 
diese  Missgriffe  rächen  sich  dann  bei  Wiederholung  in 
einem  widersprechenden  Resultate.  Zu  dieser  Einsicht  ge- 
langt man  aber  eben  nur  bei  anhaltender  Reschäftigung  mit 
dem  Gegenstände  und  Angriff  desselben  von  den  verschie- 
densten Seiten.  — Auch  die  betreffende  Literatur,  wie  sie 
sich  in  den  verschiedenen  Arbeiten  van  Deen’s, Stillin  g’s, 
B u d g e’s,  V a 1 e n t i n’ s,  V o 1 k m a n n’s,  Longe  t’s,  Marshai- 
Hall’s  und  der  zahlreichen  Bearbeiter  der  Reflexionser- 
scheinungen findet,  gehört  wahrlich  schon  nicht  zu  den  klei- 
nen und  leicht  zu  bewältigenden  Aufgaben,  ja  sie  ist  mei- 
ner Ansicht  nach  ohne  eigene  praktische  Beschäftigung  mit 
der  Sache  selbst  gar  nicht  zu  lösen. 

Ich  suchte  desshalb  schon  seit  längerer  Zeit  einige 
befähigte  jüngere  Männer  für  die  Lehre  über  die  Functionen 
des  Rückenmarkes  zu  interessiren  und  sie  zu  veranlassen, 
einzelne  Parthien  derselben  zu  Gegenständen  ihrer  Disser- 
tationen zu  wählen.  Ich  wünschte  von  ihnen  das  Rücken- 
mark in  seiner  Beziehung  zu  den  psychischen  Thätigkeiten, 
als  Reflexionscentrum,  sowie  die  Leitungsgesetze  in  demsel- 
ben bearbeitet  zu  sehen.  Ein  Versuch  dazu  misslang,  gröss- 
tcntheils  durch  den  Drang  der  politischen  Ereignisse.  Da- 
gegen glaube  ich  in  der  gegenwärtigen  Arbeit  des  Herrn 


Eigenbrodt  über  die  Leitungsgesetze  in  dem  Rücken- 
njarke  meinen  Zweck  so  vollständig  erreicht  zu  haben,  als 
dieses  die  gegenwärtigen  Ilülfsmiltel  der  "NV  issenschaft  ge- 
statten.  In  Herrn  Eigenbrodt’s  hervorstechender  Eigen- 
schaft, einem  ausdauernden  und  unverdrossenen  Fleisse,  in 
einer  fast  übergrossen  Bedenklichkeit  und  Genauigkeit  und 
der  daraus  entspringenden  sorgfältigen  Kritik,  fand  ich  die 
vorzüglich  nothwendigsten  Bedingungen  zur  Lösung  der  ge- 
stellten Aufgabe.  Ich  bin  Herrn  Eigenbrodt  das  Zeug- 
niss  schuldig,  dass  er  sich  derselben  auf  das  Wärmste  ge- 
widmet und  ihr  viele  Zeit  und  Arbeit  geopfert  hat.  Was 
sich  in  den  nachfolgenden  Blättern  gegeben  findet,  ist  das  Re- 
sultat zahlloser  anatomischer  Untersuchungen  uud  Yivisectio- 
nen,  mit  denen  es  leicht  möglich  gewesen  wäre,  einen  ganzen 
Band  zu  füllen.  Ebenso  hat  sich  derselbe  aus  der  betref- 
fenden Literatur  ein  umfassendes  Studium  gemacht,  und 
wenn  sich  dieses  nicht  in  ausführlichen  Referaten  der  Vor- 
arbeiten und  zahlreicheren  Citaten  ausspricht , so  ist  dieses 
iauch  nur  aus  Rücksicht  für  möglichste  Kürze  der  Abhand- 
lung geschehen.  Aber  die  betreffenden  Yorgänger  können 

dsich  versichert  halten,  dass  ihre  Arbeiten  auf  das  Genaueste 

. • 

| sludirt  und  keine  ihrer  bedeutenderen  Angaben  übersehen 
i worden  ist. 

Was  die  gewonnenen  Resultate  betrifft,  so  glänzen  sie 
(nicht  durch  überraschende  Neuheit  und  unerwartete  Auf- 
schlüsse; ja  es  findet  sich  unter  denselben  vielleicht  keines, 
»Kvelches  nicht  schon  voiher  irgend  einmal  ausgesprochen 
worden  ist.  Doch  möchte  vielleicht  keiner  der  Vorarbeiter 
> diese  Angaben  sicherer  begründet,  und  wahre  und  falsche 


Gründe  für  dieselben  besser  voneinander  gesondert  haben. 
Und  zu  einem  nicht  geringeren  als  diesem  Verdienste, 
glaube  ich  das  negative  dem  Verfasser  anrechnen  zu  kön- 
nen, dass  er  irrige  Angaben  und  Lehrsätze  widerlegt  und 
dadurch  die  ganze  Lehre  vereinfacht  hat.  — Wenn  es  nun 
auch  gelungen  sein  sollte,  in  der  Darstellung  das  Rechte 
getroffen,  Klarheit  und  Deutlichkeit  erreicht,  das  Wichtigere 
vor  dem  weniger  Wichtigeren  scharf  bezeichnet  und  her- 
vorgehoben zu  haben,  worüber  ich  mich  weniger  competent 
als  Richter  fühle,  da  das  Ganze  zu  sehr  unter  meinen  Augen 
und  allmähligen  Theilnahme  entstanden  ist,  so  hoffe  ich, 
dass  diese  Arbeit  eben  wegen  der  von  ihr  bezeugten  Eigen- 
schaften auch  den  Kennern  der  Wissenschaft  nicht  uner- 


freulich sein  wird,  indem  sie  jedenfalls  in  einem  noch  sehr 
schwankenden  Gebiet  eine  fernere  Sicherheit  darbietet. 


Giessen,  im  Januar  1849. 


Di1.  ISiscliofF. 


Einleitung. 


l^ie  bis  jetet  über  die  Leitungsgesetze  im  Rückenmarke  ange- 
stellten  Untersuchungen  haben  in  vieler  Beziehung  verschiedene, 
zum  Tlieil  sich  direkt  widersprechende,  Resultate  ergeben.  — 
Noch  am  meisten  Uebereinstimmung  besteht  im  Allgemeinen  in 
Bezug  auf  die  Frage  über  die  verschiedene  Leitung  in  Vorder- 
und  Hintersträngen.  Mehrere  der  älteren  Untersuchungen  *) 
über  diesen  Gegenstand,  welche  aus  der  Zeit  herrühren,  als  der 
Bell’ sehe  Lehrsatz  in  Bezug  auf  die  Nervenwurzeln  noch  nicht 
als  unbestreitbares  Factum  dastand,  und  zugleich  mit  Experi- 
menten zur  Prüfung  dieses  Satzes  angestellt  wurden,  führten 
zwar  zu  dem  Resultate,  dass  die  Vorder-  und  Hinterstränge  sensi- 
bele  und  motorische  Fasern  enthielten,  erstere  aber  nur  vorzugs- 
weise motorisch , letztere  vorzugsweise  sensibel  seien.  Die  Mehr- 
zahl der  neueren  Untersuchungen  stimmt  dagegen  darin  überein, 
lass  die  Vorderstränge  nur  motorisch,  die  Hinterstränge  nur  sensi- 
bel sind:  so  die  Untersuchungen  von  vanDeen 1  2 3);  Kürschner  ,v); 


1)  Schöps,  Mekel's  Archiv  1827.  llolando,  Sperimenti  su  i fascicoli 
del  midollo  spinale.  1828,  Scubert,  Comment.  de  fuuet.  radic. 
ant.  et  post.  nerv,  spinal.  Badae  1833. 

2)  Trabes  et  decouvertes  sur  la  physiologic  de  la  moellc  öpiniöre. 
Leide  1841. 

3)  Marshall-Hall , Abhandlung  über  das  Nervensystem.  Ucbersctzt 

von  Kürschner.  Marburg  1840.  pag.  192.  ffg,  Müller’ s Archiv 

1840.  pag.  Hä.  ' 
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Longel  J)  und  Stilling 1  2).  — Auch  Valentin,  der  seinen  früheren 
Untersuchungen  3)  zu  Folge  sich  unbedingt  für  die  Mischung 
der  sensibelen  und  motorischen  Fasern  im  Rückenmarke  aussprach, 
erklärt  in  seinen  neueren  Schriften  4),  dass  sich  die  Vermischung 
vorzugsweise  in  den  Seitensträngen  concentrire,  während  die 
freiliegenden  Mittelparthieen  der  vorderen  Fläche  rein  motorisch, 
die  hinteren  rein  sensibel  seien.  — Budge  5)  ist  demnach  von 
den  Neueren  der  Einzige,  der  überhaupt  die  Existenz  rein  sen- 
sibler und  rein  motorischer  Theile  am  Rückenmarke  läugnet.  — 
Obgleich  sich  demnach  bereits  namhafte  Physiologen  für  die  Gül- 
tigkeit des  ße//’schen  Satzes  auch  in  Beziehung  auf  die  Vorder- 
und  Hinterstränge  des  Rückenmarkes  ausgesprochen  haben,  so 
lässt  sich  dies  doch  noch  nicht  als  ein  physiologisches , in  die 
Wissenschaft  aufgenommenes  Factum  ansehen.  Betrachten  wir 
nämlich  die  Experimente,  worauf  die  Vertheidiger  dieses  Satzes 
ihre  Ansicht  stützen,  genauer,  so  ergiebt  sich,  dass  unter  ihnen  nur 
Longel  einen  bündigen  und  vollständigen  Beweis  durch  Versuche 
an  Säugethieren  geliefert  hat,  während  die  übrigen  Autoren 
zum  Theil  Experimente  zam  Beweise  dieses  Satzes  anführen, 
welche  sich  bei  genauerer  Prüfung  als  ungenau  erweisen.  — 
Durch  Versuche  an  Fröschen  allein  lässt  sich  überhaupt  dieser 
Bew'eis  nicht  überzeugend  führen,  da  die  Gefühlsreactionen  dieser 
Thiere  zu  unbestimmt  und  zweideutig  siud.  — Stilling  hat  zwar 
auch  an  Säugethieren  experimentirt  und  durch  die  Reizung  der 
Durchschnittsfläche  des  mit  dem  Gehirne  zusammenhängenden 
Rückenmarkes  dargethan,  dass  die  Vordersträng'e  keine  sensibele 
Fasern  enthalten,  doch  seine  Versuche  enthalten  keine  direkte 
Widerlegung  der  Annahme,  dass  in  den  Hintersträngen  ausser 
einer  Ueberzahl  sensibler  Fasern  auch  motorische  verlaufen.  — 

1)  Anatom,  et  physiol.  du  syst.  nerv.  Tom.  I.  Paris  1842.  pag.  273. 

2)  Untersuchung  über  die  Functionen  des  Rückenmarkes  und  der 
Nerven.  Leipzig  1842.  Roser  u.  Wunderlich , Archiv  Bd.  1. 
1842  pag.  103  ffg. 

3)  De  functionibus  nervorum.  1839.  pag.  134. 

4)  Repcrtor.  für  Anat.  et  Physiol.  Bd.  VI.  1841.  pag.  319.  — Lehr- 
buch der  Physiol.  1844,  Bd.  2.  pag.  738  et  795. 

5)  Untersuchungen  über  das  Nervensystem.  Frankf.  1841, 
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Durch  die  Reizung  der  Oberfläche  der  Hinterstränge  entstehen 
heffigb  Schmerzensäusserungen  und  allgemeine  Bewegungen;  es 
lässt  sich  daher  hierbei  immerhin  annehmen,  dass  wenigstens  ein 
Theil  der  unterhalb  der  Reizungsstelle  eintretenden  Bewegungen 
in  Folge  direkter  Reizung  motorischer  Nervenfasern  entstanden 
sei.  — Nach  der  Durchsclmeidung  der  Vorderstränge  war  aller- 
dings die  Bewegung  vollständig  erloschen  ; dabei  lässt  sich  aber 
einwenden,  dass  die  Leitung  der  in  den  Hintersträngen  verlau- 
fenden motorischen  Fasern  durch  den  Operationseingriff  aufgeho- 
ben worden  sei,  da  auch  das  Gefühl  sehr  herabgesunken  war. 
Kürschner  hat  nun  zwar  durch  Versuche  an  decapitirten  Ka- 
ninchen gezeigt,  dass  die  .Hinterstränge  keine  motorischen  Fa- 
sern enthalten,  aber  der  Versuch,  aus  dessen  Resultat  er 
schliesst,  dass  in  den  Vordersträngen  keine  sensibele  Fasern 
verlaufen,  hat  keine  Beweiskraft.  Er  zerstörte  nämlich  einem 
decapitirten  Frosche  die  Hiuterstränge  mit  Nadeln  und  sah  hier- 
durch die  Reflexbewegungen  erlöschen.  Sensible  Fasern  können 
m aber  nur  durch  die  hinteren  Wurzeln  und  die  hintere  Hälfte  des 
Rückenmarkes  in  die  Vorderstränge  gelangen.  Existiren  also 
solche  Fasern,  so  wurden  sie  in  diesem  Experimente  vor  ihrem 
Eintritt  in  die  Vorderstränge  zerstört. 

Nur  bei  den  neueren  Untersuchungen  über  die  Leitung  im 

S 

Rückenmarke  wurde  auch  der  Unterschied  berücksichtigt , der 
anatomisch  zwischen  der  grauen  und  weissen  Substanz  besteht, 

Iund  die  verschiedene  Leitungsfähigkeit  dieser  beiden  Substanzen 
zu  erforschen  gesucht.  — Es  herrscht  indess  in  Bezug  auf  diese 
Frage  noch  grosse  Verwirrung  und  Dunkelheit.  — Bei  der  An- 
stellung der  Experimente  wurden  meist  die  anatomischen  und  hi- 
l«  stologischen  Verhältnisse  zu  wenig  berücksichtigt  und  häufig  die 
Beweiskraft  solcher  Versuche  überschätzt.  Die  Resultate,  welche 

Ivan  Deen  und  Stilling  erhielten,  die  sich  speciell  mit  diesem 
Gegenstände  beschäftigten,  weichen  sehr  von  einander  ab.  — 
Van  Deen  spricht  sich  in  den  am  Ende  seines  Werkes  stehen— 
lj  den  Schlusssätzen  etwas  unbestimmt  aus,  so  dass  sich  seine 
f Meinung  nicht  leicht  mit  wenig  Worten  wiedergeben  lässt.  Das 
; Wesentlichste  derselben  scheint  mir  indess  Folgendes  zu  sein: 
* dass  die  weisse  Substanz  ohne  die  graue  nicht  leicht  Gefühl 
' vermitteln  und  keine  Bewegung  zu  Stande  bringen  könne;  dass 
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aber  die  Empfindung  noch  fortbestehe,  wenn  die  unmittelbare 
Verbindung  der  weissen  Substanz  mit  dem  Gehirne  aufgehoben 
sei;  und  dass  sowohl  die  vordere  wie  die  hintere  graue  Sub- 
stanz Gefühl  vermitteln  könne.  Nach  Stillm;/  >)  leitet  die  weisse 
Substanz  nicht  in  der  Längs-Richtung,  sondern  nur  in  der  Dicke 
des  Rückenmarkes.  Die  hintere  weisse  Substanz  leitet  gegen 
die  Axe  des  Rückenmarkes  hin,  die  vordere  von  der  Axe  nach 
der  Oberfläche.  Die  Bewegungen  entstehen  vorzugsweise  und 
nur  vermittelst  der  vorderen  grauen  Substanz;  die  Empfindung  £ 
wird  vorzugsweise  durch  die  hintere  graue  Substanz  und  niemals  l 

ohne  dieselbe  vermittelt.  — Dieser  Ansicht  Sfillings  stellt  Volk-  * 

mann 1  2)  einen  direkt  widersprechenden  Versuch  entgegen,  der 
die  Leitung  der  weissen  Substanz  in  der  Längs-Richtung  des 
Rückenmarkes  darthut.  Es  mangelt  demnach  in  Bezug  auf  diese 
Frage  alle  Liebereinstimmung. 

Um  über  diese  Fragen  zu  einem  eignen  Urtheile  zu  gelangen, 
habe  ich  die  in  den  folgenden  Blättern  beschriebenen  Versuche, 
grösstentheils  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  Professor  Bischof^  an-  i 
gestellt.  — Ich  habe  dabei  von  den  verschiedenen  Versuchen  it 
welche  bis  jetzt  über  diesen  Gegenstand  angestellt  wurden,  nur 
diejenigen  wiederholt , welche  mir  Beweiskraft  zu  haben,  oder  || 
doch  zur  Entscheidung  einer  bestimmt  gestellten  Frage  mitbenutzt  II 
werden  zu  können  schienen.  Versuche  der  Art  an  Säugethieren  t 
gehören  bekanntlich  zu  den  grausamsten  und  schwierigsten,  die 
die  Experimentalphysiologie  kennt;  nichts  destoweniger  sind  sie 
unentbehrlich  und  durch  Versuche  an  Fröschen  nicht  zu  ersetzen. 
Wendet  man  Chloroform  an,  so  können  diese  Versuche  nicht  I 
mehr  grausam  genannt  werden.  Die  ganze  Operation  kann,  ohne  ) 
dass  das  Thier  einen  Schmerzenslaut  von  sich  giebt,  ausgeführt  i 
werden,  und  das  Gelingen  'des  Versuches  ist  wesentlich  erleich- 
tert. Ein  Haupthindernis,  das  die  Beobachtung  stört,  bleibt  im- 
mer noch  die  profuse  Blutung,  gegen  welche  durch  Unterbindung, 
nichts  auszurichten  ist.  — Ich  habe  ferner  bei  diesen  Unter- 


1)  Unters,  pag,  106.  u.  107. 

2)  Ncrvenphysiol.  in  Rudolph  Wagner  s Handwörterb.  der  Physiol. 
png.  552. 


Buchungen  mehr  auf  die  anatomischen  und  histologischen  Ver- 
hältnisse Rücksicht  genommen , als  dies  bei  den  bis  jetzt  ange- 
stellten  geschehen  ist,  und  glaube,  auch  hierbei  von  Hrn.  Prof. 
Bischofj’  unterstützt,  über  einige  Fragen  des  mikroskopischen 
Faserverlaufs  im  Rückenmarke,  Resultate  erhalten  zu  haben, 
welche  für  die  Physiologie  nicht  ohne  Interesse  sind. 

Zunächst  werde  ich  eine  Besprechung  dieser  anatomischen 
Verhältnisse  vorausschicken,  um  mich  bei  der  Beschreibung  der 
Experimente  und  der  Erklärung  der  bei  denselben  beobachteten 

Erscheinungen,  stets  auf  die  festgestellten  anatomischen  Facta 

* 

stützen  zu  können. 


r 


Erstes  Kapitel. 


Anatomische  Verhältnisse. 


Eine  Betrachtung-  der  hierher  gehörigen  anatomischen 
Verhältnisse  des  Rückenmarkes  erscheint  schon  zur  Vermei 
düng  von  Missverständnissen  nothwendig.  Es  haben  sich  näm- 
lich viele  Autoren  der  Worte  Vorder  - und  Hinterstränge 
zur  Bezeichnung  der  vorderen  und  hinteren  Parthieen  oder 
Hälften  des  Rückenmarkes  bedient;  wollen  wir  indess  all- 
gemein verständlich  und  genau  sein , so  müssen  wir  diese 
Worte  in  ihrem  anatomischen  Sinne  gebrauchen.  Einzelne  Ana- 
tomen weichen  zwar  in  Beziehung  auf  die  Zahl  der  Stränge,  die 
sie  am  Rückenmarke  annehmen  und  in  den  Benennungen  dersel- 
ben etwas  von  einander  ab ; der  am  meisten  verbreiteten  An- 
sicht  zu  Folge  werden  indess  an  jeder  Seitenhälfte  des  Rücken 
markes  drei  Hauptstränge:  der  Vorder-,  Seiten-  und  Hinter- 
strang unterschieden,  welche  zusammen  die  weisse  oder  Mark- 
substanz des  Rückenmarks  darstellen.  Diese  sogenannten  Stränge 
sind  jedoch  nicht  scharf  von  einander  abgegränzt.  Es  existirf  aui 
Rückenmarke  nur  eine  hintere  und  vordere  Spalte,  die  einzelnen  1% 
Stränge  der  Seitenhälften  sind  dagegen  nur  durch  Furchen  an-  I 
gedeutet.  Bei  den  Säugethieren  befindet  sich  zwischen  den  Hin- 
ter - und  Seitensträngen  eine  leicht  wahrzunehmende  Furche; 
weniger  deutlich  ist  die  Furche  zwischen  Voider-  und  Seiten- 
strängen. Im  Inneren  des  Rückenmarkes  werden  die  Stränge  durch 
die  graue  Substauz  begränzt.  Das  hintere  Horn  derselben  bildet 
die  Gränze  zwischen  den  Hinter-  und  Seitensträngen.  Das  vordere 
Horn  kann  dagegen  die  Seiten-  und  Vorderstränge  nicht  von 
einander  abgränzen,  weil  es  sich  nicht  bis  in  die  Nähe  der 


ii  m 
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Oberfläche  des  Rückenmarks  erstreckt.  Longet  J),  Sömmering  *) 
und  Andere  betrachten  desshalb  auch  den  Vorder-  und  Seiten- 
strang jeder  Seite  als  zusammengehörige  Riickenmarkstheile. 
Longet  bezeichnet  diese  Theile  als  faisceau  anterolateral.  In 
den  meisten  anatomischen  Handbüchern  werden  die  zwischen  den 
Insertionen  der  Nervenwurzeln  gelegenen  Rückenmarksparthien 
als  Seitenstränge  aufgeführt.  Diese  Seitenstränge  nehmen  mehr 
als  die  Hälfte  bis  beinahe  % der  Masse  des  Rückenmarks  ein.  — 
Am  Rückenraarke  des  Frosches  befindet  sich  ebenfalls  eine  hin- 
tere und  vordere  Spalte;  Furchen,  welche  man  als  Gränze  der 
einzelnen  Stränge  ansehen  könnte,  sind  dagegen  nicht  wahrzu- 
nehmen. Den  Benennungen  bei  den  Säugethieren  analog  werden 
aber  auch  bei  ihnen  die  vorderen  zwischen  den  Insertionen  der 
Nervenwurzeln  der  beiden  Seiten  gelegenen  Parthien  als  Vor- 
derstränge, die  hinteren  als  Hinterstränge  und  die  zwischen  den 
Nervenwurzeln  derselben  Seite  gelegenen  Theile  als  Seitenstränge 
bezeichnet.  In  der  Substanz  des  Rückenmarks  lassen  sich  die 
Gränzen  dieser  Stränge  nicht  erkennen,  weil  die  wahre  Gränze 
der  weissen  und  grauen  Substanz  überhaupt  beim  Frosch  nicht 
mit  blossem  Auge  wahrnehmbar  ist.  Betrachtet  man  aber  die 
Durchschnittsfläche  des  Rückenmarkes  bei  guter  Beleuchtung  mit 
{ einer  scharfen  Loupe,  so  lässt  sich  die  graue  Substanz  scharf 
\ und  deutlich  von  der  weissen  abgegränzt  erkennen.  Es  ergiebt 
1 sich  bei  dieser  Betrachtung,  dass  die  graue  Substanz  einen  grös- 
seren Theil  der  Durchschnittsfläche  einnimmt,  als  dies  bei  der 
Besichtigung  mit  blossem  Auge  der  Fall  zu  sein  scheint,  weil 
nur  die  dem  Centralkanal  zunächst  gelegene  Schichte  intensiv 
dunkel  gefärbt  ist.  Die  graue  Substanz  ist  indess  nicht  als 
kreisförmige  Schichte  um  den  Centralkanal  gelagert,  wie  dies  von 
Volkmann 1 2  3)  angegeben  wird,  sondern  ihre  Form  ähnelt  der  be- 
tkannten Figur,  die  sie  bei  den  Säugethieren  hat.  Es  lassen  sich 
an  derselben  zwei  hintere,  nur  wenig  spitz  zulaufende  und 
|zwei  vordere  breitere,  rundliche  Hörner  unterscheiden.  — Die 


1)  Anat.  et  phys.  d.  syst.  nerv,  pag,  233. 

2)  Ncrvenlelire  pag.  59. 

3)  a.  a.  0,  pag  554. 


graue  Commissur  ist  verhältnissmässig  weit  breiter  als  bei 
höheren  Thieren  und  die  äussere  Begräuzungslinic  der  grauen 
Substanz  «auf  beiden  Seiten  ist  nur  wenig  nach  Innen  ausge- 
schweift, wodurch  die  Hörner  weniger  hervortreten,  als  dies  bei 
den  Säugethieren  der  Fall  ist.  Die  Ausdehnung  der  grauen 
Substanz  ist  überhaupt  relativ  sehr  gross.  — Die  Entfernung 
des  rundlichen  Endes  der  vorderen  Hörner  von  der  Vorder- 
tläche  des  Rückenmarkes  beträgt  nur  l/s  bis  '/6  des  Durchmes- 
sers des  Rückenmarkes.  — Die  Gränze  der  grauen  und  weissen 
Substanz  lässt  sich  noch  deutlicher  als  am  frischen  Rücken- 
in arke  erkennen , wenn  man  feine  Querschnitte  von  in  chrom- 
saurem Kali  erhärtetem  Rückenmarke  bei  einer  schwachen  Ver- 
grösserung  unter  das  Mikroskop  bringt. 

Diese  Lagerungsverhältnisse  der  verschiedenen  Th  eile  des 
Rückenmarkes  sind  zur  Beurtheilung*  der  über  ihre  Function 
angestellten  Versuche  von  grosser  Wichtigkeit.  Eine  genauere 
anatomische  Kenntniss  des  Rückenmarkes  könnte  uns  sogar  schon 
allein  für  sich  directen  Aufschluss  über  die  verschiedene  Leitung 
der  einzelnen  Theile  desselben  geben.  — Wir  haben  als  feste 
Basis  unserer  Untersuchungen  das  unumstössliche  Factum,  dass 
durch  die  vorderen  Wurzeln  nur  motorische,  durch  die  hinteren 
nur  sensibele  Nerven  in  das  Rückenmark  eintreten ; wir  wissen 
ferner,  dass  sich  die  Primitivoylinder  der  Nerven  unmittelbar  in  die 
weisse  Substanz  des  Rückenmarkes  fortsetzen.  Wäre  uns  das  Ver- 
halten der  Nervenwurzeln  zu  den  verschiedenen  Strängen  uud  der 
weitere  Verlauf  der  Nerven  innerhalb  der  Stränge  bekannt,  so 
könnte  über  die  verschiedene  Leitung  derselben  kein  Zweifel  beste- 
hen. Durch  die  mikroskopische  Untersuchung  ist'  bis  jetzt  noch 
Nichts  über  die  Vertheilung  der  Primitivcylinder  der  Nervenwurzeln 
in  die  Stränge  festgestellt  worden.  Auch  über  die  Verhältnisse, 
die  sich  mit  unbewaffnetem  Auge  ermitteln  lassen,  haben  nur 
wenige  Anatomen  Untersuchungen  angestellt.  Grainger  ')  giebt 
in  Uebereinstimmung  mit  Swa/n  an,  dass  alle  Nervenwurzeln 
in  die  Seitenstränge  eintreten.  Er  führt  es  als  einen  Umstand 
an,  der  gegen  die  Gültigkeit  des  Bell’ sehen  Satzes  für  die 

1)  Observation  on  the  süuetur  and  functions  of  the  spinal  cord. 

Lond.  1837.  pag.  30. 
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Vorder-  und  Hinterstränge  spreche,  dass  er  hei  der  gröss- 
ten Sorgfalt  nie  Nervenfasern  in  die  Hinter-  oder  Vorderstränge 
verfolgen  konnte.  — Ich  glaube  darthun  zu  können,  dass  sich 
von  dieser  Seite  aus  kein  gegründeter  Ein  wand  gegen  jenen 
Lehrsatz  machen  lässt.  Bei  der  Untersuchung  des  Rückenmarkes 
verschiedener  llausthiere  sah  icli  öfters,  (z.  ß.  an  der  oberen 
Anschwellung  des  Rückenmarks  beim  Kalbe),  nachdem  ich  ausser 
der  Entfernung  der  dura  mater  und  arachnoidea  keine  weitere 
Präparation  vorgenommen  hatte,  einzelne  Nervenbündel  der  hin- 
teren Wurzeln  in  einiger  Entfernung  (bis  auf  ,/4/")  von  der  Furche, 
welche  sich  zwischen  Hinter-  und  Seitensträngen  befindet,  in  die 
ersteren  eintreten.  Nach  dieser  einfachen  Ansicht  der  Theile  tre- 
ten ganz  deutlich  einzelne  Nervenbündel  der  hinteren  Wurzeln  in 
die  Hinterstränge  ein;  man  müsste  denn  zu  der  unwahrscheinlichen 
Annahme  seine  Zuflucht  nehmen,  dass  diese  Nervenfasern,  sobald 
sie  durch  die  pia  mater  getreten  wären,  eine  ihrem  bisherigen 
Verlaufe  gerade  entgegengesetzte  Richtung  annähmen,  und  eine 
grössere  Strecke  weit  zwischen  der  pia  mater  und  den  Hintersträn- 
gen verliefen,  um  sich  dann  in  die  Seitenstränge  einzusenken.  Mit 
diesen  wenigen  Ausnahmen  inseriren  sich  indess  alle  Nervenbündel 
der  hinteren  Wurzeln  gerade  in  die  hintere , seitliche  Furche. 
Ah  den  Rückenmarken,  welche  ich  zu  untersuchen  Gelegenheit 
hatte,  sah  ich  nie  Nervenbündel  in  einiger  Entfernung  von  die- 
ser Furche  in  die  Seitenstränge  eintreten.  An  den  vorderen  Ner- 
venwurzeln tritt  ebenfalls  bei  weitem  die  grösste  Mehrzahl  der 
Nervenbündel  gerade  in  die  vordere  seitliche  Furche  ein ; man 
sieht  indess  hier  noch  häufiger,  wie  hinten,  einzelne  Nervenbündel 
neben  der  Furche  unmittelbar  in  die  Rückenmarksstränge  eintre- 
ten. Es  treten  ganz  deutlich  einzelne  Nervenbündel  in  einiger 
Entfernung  von  der  vorderen  seitlichen  Furche,  die  allerdings  oft 
nur  sehr  schwach  angedeutet  ist,  in  die  Vorderstränge  ein,  und 
auf  der  anderen  Seite  der  Furche  sieht  man  ebenfalls  und  zwar 
m verschiedener.  Entfernung  bis  zu  von  derselben  Nerven- 

bündel in  die  Seitenstränge  inseriren.  — Wie  sich  die  Ner- 
venfasern der  hinteren  und  vorderen  Wurzeln,  die  gerade 
in  die  betreffenden  Furchen  inseriren,  nach  ihrem  Eintritt  in 
die  Furche  zu  den  Rückenmarkssträngen  verhalten,  ist  höchst 
schwierig  zu  bestimmen,  weil  die  einzelnen  Nervenbündel  nach 
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ihrem  Durchtritt  durch  die  pia  mafer  so  überaus  zart  und  leicht 
zerreissbar  sind,  dass  sie  nicht  weiter  verfolgt  werden  können. 
Dass  Grainger  zu  seiner  oben  angegebenen  Ansicht  gelangte, 
scheint  mir  aus  der  von  ihm  angewandten  Untersuchungsme- 
thode J)  erklärlich.  Er  durchschneidet  nämlich  die  pia  mater 
neben  der  Medianspalte,  hebt  sie  dann  vorsichtig  bis  zur  seit- 
lichen Furche  von  der  Oberfläche  des  Rückenmarkes  ab  und 
dringt  dann  in  die  Furche  ein.  Verfährt  man  so,  so  scheinen 
allerdings  alle  Nervenwurzeln  in  die  Seitenstränge  zu  inseriren. 
Durchschneidet  man  dagegen  die  pia  mater  am  Seitenstrange  und 
dringt  von  dieser  aus  in  die  seitliche  Furche,  so  scheinen 
die  Nervenwurzeln  in  die  Hinterstränge  zu  inseriren.  — Ueber ! 
den  weiteren  Verlauf  der  Nervenfasern  innerhalb  der  Rücken- 
marksstränge wissen  wir  ebenfalls  nichts  Genaues.  Mit  Sicher- 
heit lässt  sich  allein  nur  angeben,  dass  die  Faserzüge  im 
Allgemeinen  einen  longitudinalen  Verlauf  haben.  Volkmann *  2) 
hebt  mit  Recht  hervor,  dass  vielleicht  noch  kein  Beobachter 
eine  einzelne  Nervenfaser  auch  nur  % Linie  weit  in  das 
Rückenmark  verfolgt  hat.  Stilling  und  Wallach  3)  haben  zwar 
das  Verhalten  der  Nervenfasern  nach  ihrem  Eintritt  in  das 
Rückenmark  beschrieben;  bei  genauerer  Prüfung  ihrer  Unter- 
suchungen 4)  hat  sich  jedoch  ergeben,  dass  sie  an  Präparaten 
angestellt  sind,  welche  so  bedeutende  Veränderungen  erlitten 
haben , dass  die  einzelnen  Nervenprimitivcylinder  nicht  mehr  zu 
erkennen  sind.  Die  erhaltenen  Resultate  lassen  desshalb  keine 
Schlüsse  zu. 

Wenn  wir  aber  auch  bis  jezt  durch  die  Histologie  noch  f 
keinen  direkten  Aufschluss  über  die  Leitung  im  Rückenmarke  er- 
halten können,  so  sind  doch  alle  histologischen  Facta,  welche  sich, 
eruiren  lassen  von  grosser  Bedeutung  für  die  Erklärung  der  Phä- 
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- 1)  a.  a.  0.  pag.  37.  Not.  j j 

2)  a.  a.  0.  pag.  511. 

3)  Untersuchungen  über  die  Textur  des  Rückenmarkes,  Leipzig 

4)  Adnotafioncs  de  structura  medullae  spinalis  a Stilling  descripta 
criticae.  Hiss,  inaug.  scrips.  Carolus  Biel.  Mnrburgi. 
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jioraene,  welche  wir  bei  Experimenten  eintreten  sehen. — So  ist  es 


i}n  Bezug-  auf  eine  Reihe  von  Experimenten  mit  Durchschneidung 
er  beiden  Seilenhälften  des  Rückenmarks  von  der  grössten 
I Vichtigkeit , ob  Nervenfasern  aus  der  einen  Seitenhälfte  in  die 
ndere  übertreten,  oder  ob  alle  von  ihrem  Eintritt  in  das  Rücken- 
mark bis  zur  Medulla  oblongata  in  derselben  Seitenhälfte  ver- 
bleiben. Ich  habe  desshalb  über  das  anatomische  Verhalten  und 
. ie  Structur  der  Commissur  des  Rückenmarks , welche  die 
eiden  Seitenhälften  des  Rückenmarkes  verbindet,  Untersuchun- 
en  angestellt.  — Die  Mehrzahl  der  Anatomen  stimmt  überein, 
i ass  ausser  der  grauen  Substanz  nur  die  Vorderstränge  durch 
) ne  Commissur  verbunden  sind.  Von  Krause  und  Meckel 1  2) 


J;stehe.  Ich  habe  das  Verhalten  der  Commissuren  bei  verschie- 
;nen  Ilausthieren  untersucht ; bei  keinem  derselben  existirt  eine 
eisse  hintere  Commissur.  Die  hintere  Spalte  erstreckt  sich  un- 
mittelbar bis  zur  grauen  Commissur.  Das  Rückenmark  des  Hain- 
iels  ist  besonders  dazu  geeignet,  um  sich  zu  überzeugen,  dass 
:ine  hintere  weisse  Commissur  besteht.  Auf  dem  Boden  der  hin- 
ren  Spalte,  die  sich  glattwandig  öfTnet,  sobald  man  die  pia 
ater  entfernt,  lässt  sich  sogleich  die  graue  Substanz  als  dunk- 
li*  Streifen  erkennen.  Dringt  man  dagegen  in  die  vordere  Spalte 
1,  so  bemerkt  man  bald,  dass  hier  eine  andere  Anordnung  be- 
2ht.  Auf  dem  Grund  der  Spalte  ist  kein  dunkler  Streifen  zu 
merken,  sondern  es  findet  sich  eine  Schichte  weisser  Substanz, 
e erst  eingerissen  werden  muss,  bis  man  die  graue  Substanz 
m Vorschein  kommen  sieht.  — Über  die  Structur  dieser  vorderen 
üssen  Commissur  existiren  verschiedene  Angaben.  Nach  dem  An- 


iird  dagegen  angegeben,  dass  auch  eine  hintere  weisse  Commissur 


1)  Handbuch  der  menschl.  Anatomie  pag.  982. 

2)  Handbuch  der  menschl.  Anat.  Bd.  3.  pag.  440. 


bein  der  Richtung  der  Faserung,  die  sich  mit  blossem  Auge 
ihrnehmen  lässt,  hat  sich  Sömmering  3)  und  Cuvier  4)  für 


3)  De  corporis  humani  fabrica.  T.  IV.  p.  78.  Traject.  ad  Moen.  1798. 

4)  Lefons  d'anat.  comp.  T.  II.  pag.  188. 


eine  Kreuzung’  der  Fasern  ausgesprochen.  Krause  giebt  an, 
dass  sie  aus  unregelmässig  gezackten  Bändeln  bestehe,  welche  von 
der  rechten  und  linken  Seite  schräg  gekreuzt  ineinandergreifen.  — 
Grainger  hält  dagegen  diese  Schichte  weisser  Substanz  für 
keine  wahre  Commissur. — Nur  das  Mikroskop  kann  hierüber  be- 
stimmten Aufschluss  geben.  Am  frischen  Rückenmarke  ist  es 
schwierig  ein  Stückchen  dieser  vorderen  Commissur  unter  das 
Mikroskop  zu  bringen } das  dünn  genug  ist,  um  seine  Struclur 
noch  erkennen  zu  lassen.  Durch  die  Erhärtung  des  Rückenmar- 
kes in  einer  Auflösung  von  chromsaurem  Kali,  wird  die  Unter- 
suchung dieser  Theile  sehr  erleichtert.  Es  lassen  sich  dann  dünne 
Quer-  und  Längenschnitte  erhalten,  die  ohne  oder  bei  nur  massi- 
ger Compression  unter  dem  Mikroskop  betrachtet  werden  können. 
Die  Elementartheile  zeigen  sich  an  diesen  Schnitten  vollkommen 
unverändert  erhalten ; man  kann  die  einzelnen  Primitivcylinder  an 
ihnen  vollkommen  scharf  und  deutlich  erkennen.  Die  beiden  Sub- 
stanzen sind  verschieden  gefärbt,  so  dass  sie  sich  leicht  und  deut- 
lich unterscheiden  lassen.  Die  weisse  Substanz  erscheint  an  Quer- 
schnitten bei  durchfallendem  Lichte  dunkel,  an  Längenschuitten 
* ' 

graulich.  Die  körnige  Substanz  ist  gelb  gefärbt.  Ich  habe  das 
in  chromsaurem  Kali  erhärtete  Rückenmark  vom  Kalb,  Ochsen  s) 


1)  a.  a.  0.  pag.  31.  — 

2)  Arnolds  Behauptung  (Bemerkungen  über  den  Bau  des  Hirns  und 
Rütkenmarks.  Zürich  1838,  pag.  3 ffg.),  dass  beim  Ochsen,  wie 
überhaupt  bei  erwachsenen  Säugethicren  keine  hintere  Spalte 
existire,  da  sie  sich  am  frischen  Rückenmarke  nicht  nachweisen 
lasse,  ist  offenbar  unrichtig.  Arnold  nimmt  nur  eine  hintere  Me- 
dianfurche an  und  erklärt  die  durch  Präparation  dargestellte 
hintere  Spalte  für  ein  Kunstproduct.  Bei  dem  Ochsen  gelingt 
cs  allerdings  nicht  leicht,  sich  bei  der  gewöhnlichen  Präparation 
von  der  hinteren  Fläche  des  Rückenmarkes  aus  von  dem  Vor- 
handensein- einer  hinteren  Spalte  und  der  ganz  glatten  Abgrän- 
zung  der  hinteren  Stränge  gegeneinander  in  derselben  zu  über- 
zeugen. Allein  hei  anderen  Thicren,  ganz  vorzüglich  beim  Ham- 
mel, kann  man  diese  Uebcrzeugung  seihst  auf  diese  Weise 
leicht  erhalten.  Wenn  man  zu  beiden  Seiten  an  der  hinteren  Spalte 
die  pia  matcr  auf  der  hinteren  Fläche  des  Rückenmarks  der 
Länge  nach  durchschneidet  und  dieselbe  alsdann  unter  Wasser 
vorsichtig  gegen  die  hintere  Spalte  von  dem  Rückenmai  kc  ab 


15 


und  Hammel  untersucht.  Die  durch  die  anatomische  Untersuchung 
des  frischen  Rückenmarks  gewonnene  Überzeugung*  über  das  Ver- 
halten der  Commissuren  und  der  beiden  Spalten  erhielt  hierdurch 
ihre  vollständige  Bestätigung.  — 

Au  einem  hinlänglich  dünnen  Querschnitte  bemerkt  man,  ohne 
Compression  angewendet  zu  haben,  die  sich  bis  zur  grauen  Com- 
imissur  erstreckende  hintere  Spalte,  während  manan  dem  Boden  der 
vorderen  Spalte  deutlich  die  weisse  Commissur  erkennen  kann, 
|die  sich  scharf  und  bestimmt  von  der  grauen  Commissur  abgränzt. 
»ie  Gränze  zwischen  den  beiden  Commissuren  wird  durch  eine 
•umme  Linie  gebildet.  Es  befindet  sich  nämlich  an  der  weissen 
Kommissur  auf  beiden  Seiten  eine  rundliche  Hervorragung,  die  sich 
in  die  graue  Substanz  hinein  erstrekt  — Wird  nach  und  nach 
;ine  mässige  Compression  angewendet , so  weichen  die  Fasern 
ler  vorderen  Commissur  constant  in  der  Art  auseinander,  dass 
>ich  jene  beiden  Hervorragungen  als  rundliche  dunkle  Parthien 
on  der  übrigen  dunkel  erscheinenden  weissen  Substanz  abtrennen, 
n dem  hellen  Zwischenraum,  der  durch  dieses  Auseinandertre- 
[en  gebildet  wird,  lassen  sich  transversal  verlaufende,  sich  kreu- 
zende Nervenprimitivcylinder  erkennen.  Diese  Primitivcylinder 
issen  sich  längere  Strecken  weit  in  ihrem  Verlaufe  verfolgen; 
tin  Umstand,  der  den  Verdacht  beseitigen  muss,  der  hier  ob- 


präparirt,  so  überzeugt  man  sich  ganz  unzweifelhaft  nicht  nur, 
dass  eine  hintere  Spalte  mit  ganz  glatten  Wandungen  besteht, 
sondern  dass  sich  auch  eine  Fortsetzung  der  pia  mater  und 
mit  ihr  zahlreiche  und  nicht  unbedeutende  Blutgefässe  in  diese  Spalte 
hineinziehen.  Bei  anderen  Thieren  und  ebenso  beim  Ochsen  ist 
diese  Falte  der  pia  mater  nicht  so  vollkommen  entwickelt,  sondern 
es  senken  sich  nur  einzelne  Gefässe  in  lineären  Reihen  an  der 
Stelle  dieser  Falte  in  die  hintere  Spalte  hinein,  und  da  sie  rechts 
und  links  in  derselben  ihre  Aesle  abgeben  und  in  die  Hintei*- 
stränge  hineinsenden,  so  ist  es  nicht  leicht  diese  Ilinterstränge 
in  der  Spalte  voneinander  zu  trennen.  .Allein  auf  feinen  Oucr- 
und  Längendurchschnitten  sowohl  frischer,  als  auch  in  chrom- 
. saurem  Kali  erhärteter  Riickeninarke  des  Ochsen  und  aller 
übrigen  I liiere  überzeugt  man  sich  bei  Betrachtung  mit  der 
Loupe  und  dem  Mikroskop  auf  das  Zuverlässigste  von  dem  Vor- 
handensein dieser  Spalte  und  davon,  dass  in  ihr  keine  Ncrven- 
laser  von  der  einen  nach  der  anderen  Seite  herübergeht. 


schweben  könnte,  dass  diese  transversalen  Nervenfasern,  ursprüng- 
lich longitudinal  verlaufende  Fasersegmente  seien,  die  durch  Com- 
pression in  eine  horizontale  Lage  gequetscht  worden  wären.  — 
Wird  die  Compression  weiter  fortgesetzt,  so  drängt  sich  immer 
mehr  körnige  Substanz  in  den  hellen  Zwischenraum  (weichet 
durch  das  Auseinandertreten  der  dunkelen  Parthien  der  weissen 
Substanz  gebildet  wird)  bis  zur  vorderen  Spalte.  War  das  Prä- 
parat nicht  dünn  genug,  so  wird  es  erst  dann  durchsichtig,  wenn 
die  Compression  bereits  diese  Veränderungen  hervorgebracht  hat. 
Man  kann  dann  leicht  zu  der  Ansicht  verleitet  werden,  dass  keine 
weisse  Commissur  bestehe.  — Diesem  Stadium  der  Compression 
entsprechen  offenbar  die  Abbildungen,  welche  Sälling  und  Wal- 
lach *)  von  Querdurchschnitten  von  in  Weingeist  erhärtetem 
Rückenmark  geliefert  haben. 

Ganz  in  Übereinstimmung  mit  den  oben  beschriebenen , an 
Querdurchschnitten  wahrzunehmenden  Structurverhältnissen  stehen 
die  Ansichten,  welche  Längsdurchschnitte  darbieten.  — Um  in  der 
Substanz  des  Rückenmarkes  den  Centralcanal  leicht  kenntlich  zu 
machen,  wird  ein  Haar  in  denselben  eingeführt.  Hierauf  wird 
das  zu  untersuchende  Stück  Rückenmark  durch  einen  nahe  hinter 
dem  Centralcanal  ausgeführten  Längsschnitt  in  eine  vordere  und 
hintere  Hälfte  getrennt.  Trägt  man  dann  mit  einem  scharfen  i 
Rasirmesser  von  den  beiden  Schnittflächen  dünne  Schichten  ab,  so 
erhält  man,  je  nach  dem  der  Schnitt  näher  oder  entfernter  vom: 
Centralcanal  gefallen  ist,  von  der  einen  oder  der  anderen  Schnitt- 
fläche diejenige  Schichte  Nervensubstanz , welche  die  dem  Cen- 
tralcanal zunächst  gelegenen  Theile  der  Hinterstränge  enthält. 
Unter  dem  Mikroskop  sieht  man  in  der  Mitte  dieses  Stückes  die 
longitudinal  verlaufenden  Nervenfasern  der  beiden  Hinterstränge, 
zu  beiden  Seiten  derselben  sieht  man  die  graue  Substanz.  — Auch 
bei  starker  Compression  sind  zwischen  den  beiden  Hintersträngen 
keine  transversalen  Fasern  zu  bemerken.  — Trägt  man  die  zu- 
nächst vor  dieser  Schichte  gelegenen  Theile  in  dünnen  Lamellen 
ab,  so  erhält  man  Längsdurchschnitte  der  grauen  Commissur. 
Je  nach  ihrer  verschiedenen  Dicke  können  entweder  einige  dieser  j 
Lamellen  einen  Theil  des  geöffneten  Centralcanals  enthalten,  oder 
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der  ganze  Centralcanal  kann  ungeöffnet  in  einer  Schichte  grauer 
Substanz  erhalten  werden.  — Fährt  man  noch  weiter  fort  dünne 
Lamellen  abzutragen,  so  erhält  man  die  bereits  beschriebene  Her- 
vorragung  der  vorderen  Commissur  im  Längendurchschnitt  zur 
Ansicht.  In  der  Mitte  des  abgetragenen  Stückes  erblickt  man 
graue  Substanz  zwischen  zwei  Bündeln  von  longitudinal  verlaufen- 
den Nervenfasern,  zu  deren  beiden  Seiten  ebenfalls  graue  Sub- 
stanz zu  sehen  ist.  — In  den  nächstfolgenden  Lamellen,  die  ab- 
getragen werden,  sieht  man  in  der  Mitte  die  transversal  verlau- 
fenden Nervenprimitivcylinder  der  vorderen  weissen  Commissur, 
die  sich  in  schräger  Richtung  zwischen  zwei  Bündeln  longitudinal 
verlaufender  Nervenfasern  kreuzen.  — 

Doch  auch  am  frischen  Rückenmarke  lassen  sich  die  Struc- 
tnrverhältnisse  der  vorderen  Commissur  zur  Anschauung  bringen. 
Um  ein  Stückchen  von  hinlänglicher  Dünne  zu  erhalten,  verfährt 
man  am  Besten  folgender  Maassen.  In  den  Centralcanal  des  zu 
untersuchenden  Rückenmarkstückes  wird  ein  Haar  eingeführt,  (was 
freilich  nicht  selten  misslingt,  indem  das  Haar  in  die  Nerven- 
substanz  eindringt  und  einen  falschen  Weg  einschlägt);  hierauf 
wird  mit  einem  scharfen  Rasirmesser  unmittelbar  vor  dem  Central- 


canal ein  Längsschnitt  ausgeführt,  der  das  Stück  in  eine  vordere 
und  hintere  Hälfte  theilt.  Durch  einen  solchen  Schnitt  gelingt  es 
in  vielen  Fällen,  dass  der  Centralcanal  wenigstens  an  einer  Stelle 
von  einer  Schichte  Nervensubstanz  bedeckt  bleibt,  die  dünn  genug 
ist,  um  ohne  alle  oder  bei  nur  mässiger  Compression  betrachtet  zu 
werden.  Diese  dünne  Schichte  wird  mit  einer  feinen  Scheercn- 
pincette  hinweggenommen,  welche  man  unmittelbar  unter  dem 
Haare  herführt,  so  dass  der  Schnitt  in  gleichem  Niveau  mit  dem 
entralcanal  fällt  und  denselben  öffnet.  — Unter  dem  Mikroskop 
1 1 sieht  man  dann  die  beiden  Bündel  longitudinaler  Fasern,  zwischen 
welchen  die  transversalen  Nervenfasern  der  vorderen  Commissur 
s u sehen  sind.  — 


Nach  diesen  Ansichten  lässt  es  sich  nicht  bezweifeln,  dass 
n der  vorder  en  Commissur  des  Rückenmarkes  eine 
>,!F  as  er  kr  eu  zun  ff  b es  te  hl. 

Eine  solche  Faserkreuzung  kann  möglicher  Weise  auch  in 
ler  grauen  Commissur  stattfinden,  da  die  graue  Substanz  ausser 
ler  eigentlich  grauen,  körnigen  Substanz  (Ganglienkugeln)' auch 
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Nervenfasern  enthalt.  — Bringt  man  graue  Substanz  von  de 
Durchschnittsfläche  eines  frischen  Rückenmarkes  unter  das  Mikros- 
kop, so  findet  man  stets  Nervenfasern  in  derselben,  wenn  mai 
auch  mit  der  grössten  Vorsicht  jede  Beimischung  von  weisser  Sub- 
stanz  vermeidet.  Man  sieht  dass  die  Nervenfasern  in  die  körnig-« 
Substanz  eingebettet  sind  und  sie  in  verschiedener  Richtung  durch- 
ziehen. — An  den  Längs-  und  Querschnitten  von  in  chromsau- 
rem Kali  erhärtetem  Rückenmarke  sieht  man  deutlich,  dass  dit 
ganze  graue  Substanz  von  Nervenfasern  durchzogen  wird.  Nui 
in  einer  kreisförmigen  Schichte  um  den  Centralcanal  herum  siui 
keine  Nervenfasern  wahrzunehmen.  — Durch  verschiedene  An- 
sichten von  Längs-  und  Querschnitten  ist  es  mir  nicht  unwahr- 
scheinlich, dass  auch  in  der  grauen  Commissur  transversale  Fa- 
sern verlaufen.  Da  es  mir  jedoch  nicht  gelingen  konnte,  einzeln« 
Nervenprimitivcylinder  eine  grössere  Strecke  weit  in  ihrem  Ver—  . 
laufe  zu  verfolgen,  so  wage  ich  nicht , mich  bestimmter  hierübei  . 
auszusprechen.  — 

Das  erhaltene  anatomische  Factum  der  Faserkreuzung  in  dei 
vorderen  Commissur  könnte  vielleicht  als  ein  Widerspruch  geg-ei; 
die  Erfahrung  betrachtet  werden,  dass  bei  einseitigen  Hirnleiden 
vollständige  Hemiplegie  besteht,  dass  die  Lähmung  einzig  und, 
allein  auf  eine  Seite  beschränkt  bleiben  kann.  Von  einem  solchen 
Widerspruch  könnte  indess  nur  dann  die  Rede  sein,  wenn  man 
anzunehmen  genöthigt  wäre,  dass  alle  aus  dem  Rückenmarke  in 
die  medulla  oblonga/a  eintretenden  Fasern,  sich  in  dieser  oder  in 
dem  pons  kreuzten.  In  diesem  Falle  würden  allerdings  die  Fa- 
sern, die  sich  bereits  im  Rückenmark  gekreuzt  haben,  wiederum 
auf  die  Seite  ihrer  peripherischen  Ausbreitung  zurüektreten.  Ein 
einseitiges  Hirnleiden  würde  dann  auch  gleichseitige  Theile  am 
Stamm  und  den  Extremitäten  lähmen  müssen.  Allein  nach  ana- 
tomischen Untersuchungen  J)  der  medulla  oblongala  und  des  pons 
scheint  ein  kleiner  Theil  der  motorischen  Fasern  des  Rückenmar- 
kes an  dieser  Stelle  keine  Kreuzung  einzugehen.  Es  sind  dies 
die  Fasern  der  inneren  Hülsenstränge.  Diese  Hülsenstränge  sind 
die  inneren  der  Medianspalte  zunächst  liegenden  Parthien  der 
Vordersträngen.  Es  ist  demnach  möglich,  dass  diese  Stränge  die 


1)  Longct  a.  a.  0.  Tom.  1,  pag.  303. 
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Fasern  enthalten,  die  sich  bereits  in  der  vorderen  Comraissur  des 
Rückenmarks  gekreuzt  haben. 

Jedenfalls  ist  cs  gewiss,  dass  diese  Faserkreuzung  in  der 
vorderen  Commissur  von  einer,  im  Verhältniss  zu  der  Menge  der 
| in  diesem  Organe  enthaltenen  Fasern,  nur  sehr  geringen  Anzahl 
von  Fasern  eingegangen  wild. 


Zweites  Capitel. 
Physiologische  Versuche. 


Bevor  ich  zu  der  Beschreibung  der  von  mir  angestellten  Expe- 
rimente übergehe  muss  ich  darauf  aufmerksam  machen,  dass  ich  die 
Leitung  in  den  Vorder-  und  Hintersträngen  anders  aufgefasst 
habe  als  dies  von  den  meisten  Autoren  geschehen  ist.  Alle  äl- 
teren und  mehrere  der  neueren  Autoren  suchten  bei  ihren  Unter- 
suchungen über  die  Leitung  der  Vorder-  und  Hinterstränge  nur 
iett|die  Leitung  in  den  vorderen  und  hinteren  Partkien  des  Rücken- 
marks zu  erforschen,  ohne  Berücksichtigung  des  Unterschieds  der 
weissen  und  grauen  Substanz.  — Van  Deen  hat  in  seiner  ersten 
Abhandlung  x)  die  Frage  ebenso  behandelt,  in  seiner  zweiten  2) 
;ei»jsucht  er  den  Unterschied  der  Leitung  der  grauen  und  weissen 
t ifljSubstanz  festzustellen,  begreift  aber  immer  noch  die  vordere  uud 
Fnliintere  Hälfte  des  Rückenmarkes  unter  dem  Namen  der  Vorder- 
L#|und  Hinterstränge  und  spricht  von  der  weissen  und  grauen  Sub- 
Eiilstanz  derselben.  — Stilling  versteht  mit  Recht  uuter  Vorder-  und 
. ifljHintersträngen  nur  weisse  Substanz  5 bei  der  Beschreibnug  der 
nirjVersuche  an  Fröschen  begreift  er  aber  offenbar  unter  hinterer  und 
«Vorderer  weisser  Substanz  nicht  nur  die  der  eigentlichen  Ilinter- 
ml  Vorderstränge,  sondern  auch  die  entsprechenden  Parthien 
er  Seitenstränge.  — Diese  verschiedene  Bedeutung,  in  welcher 


eit 


1)  Traites  et  decouv.  Premier  traite. — Tijdschritt  voor  natuurlyke 
geschicdenis  en  physiologie.  t.  V.  3.,  pag.  151.  1838. 

2)  a.  a.  0.  t.  VlI,  1839.  Trait,  et  decouv.  üeuxiemc  traite. 
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van  Deen  und  StUling  die  Worte  Vorder-  und  Hinterstränge  ge- 
brauchen, hat  bei  der  von  StUling  vorgenommenen  Wiederholung 
der  Versuche  van  Deen’s  öfters  zu  Missverständnissen  Veranlas- 
sung gegeben.  Ich  spreche  dagegen  von  Vorder-  und  Hinter- 
strängen immer  nur  im  anatomischen  Sinne  des  Wortes,  und  da 
sie  mit  den  Seitensträngen  zusammen  die  weisse  Substanz  dar- 
stellen, so  werde  ich  zuerst  von  der  weissen  Substanz  im  All- 
• ' * 
gemeinen,  dann  über  die  centripetale  und  centrifugale  Leitung 

der  Stränge  derselben  sprechen  und  erst  als  zweiten  Abschnitt  die 
Leitung  in  der  grauen  Substanz  abhandeln. 


I.  Ueber  die  Leitung  iu  der  weissen  Substanz. 


'1.  Ueber  dieLeitungsfähigkeit  der  weissen 
Substanz  im  Allgemeinen. 
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Ich  halte  es  fast  für  überflüssig,  dass  durch  experimentelle 
Beweise  die  Leitungsfähigkeit  der  weissen  Substanz  dargethan  :u 


I? 


werde.  Die  mikroskopischen  Untersuchungen  zeigen,  dass  diese 
Substanz  aus  Nervenprimitivcylindern  besteht.  Valentin  und  An- 
dere haben  dargethan,  dass  sie  die  unmittelbaren  Fortsetzungen 
der  Primitivcylinder  der  aus-  und  eintretenden  Nervenwurzeln 
enthält.  Nach  allen  bekannten  physiologischen  Thatsachen  müs- 
sen wir  annehmen,  dass  sie  sowohl  unmittelbar  in  Erregung  ver- 
setzt werden  kann,  als  auch  mittelbar  durch  die  Actionen  der 
Nerven  und  dass  sie  ihre  Erregungszustände  in  der  Richtung  der 
in  ihr  verlaufenden  Nervenfasern  fortleitet.  Dies  wird  auch  durch 
die  directe  Reizung  der  weissen  Rückenmarksstränge  vollkommen 
bestätigt.  Demungeachtet  wurde  in  neuerer  Zeit  von  van  Deen  *) 
geläugnet,  dass  das  Rückenmark  überhaupt  durch  direct  auf  es 
applicirte  Reize  in  Erregung  versetzt  werden  könne.  Er  glaubt,  •’ 
dass  das  Rückenmark  nur  mittelbar  durch  die  Actionen  der  Ner- 
ven oder  des  Gehirns  in  Erregung  versetzt  werden  könne.  So  j 


1)  Froriep  N.  Notiz.  1843.  pag.  323, 
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verstehe  ich  wenigstens  seine  Behauptung,  dass  das  Rückenmark 
nur  „eine  Leiter  für  organische  nicht  für  mechanische  Reize 
sei“.  — Van  Deen  glaubt  sogar  sich  überzeugt  zu  haben,  dass 
kein  Theil  des  Rückenmarks  das  geringste  Gefühl  besitze.  Die 
Schmerzensäusserungen  welche  das  Thier  bei  Berührung  gewisser 
Theile  von  sich  giebt,  erklärt  er  „durch  den  mechanischen  Reiz, 
der  durch  Erschütterung  oder  Druck  sich  zu  den  empfindlichen  Thei- 
len  des  Gehirns  ausbreitet.“  Wie  ran  Deen  zu  dieser  sonderbaren 
und  ausserdem  höchst  undeutlich  ausgedrückten  Ansicht  gelangte, 
wird  nur  dadurch  einiger  Maassen  weniger  unbegreiflich,  dass 
er  nur  an  Fröschen  experimentirte.  Das  wichtigste  Experiment, 
worauf  er  seine  Ansicht  stützt,  besteht  nämlich  darin,  dass 
bei  einem  Frosche,  dem  man  die  Wirbelsäule  von  hinten  geöffnet 
hat,  der  untere  Theil  des  Rückenmarks,  nach  der  Durchschnei- 
dung der  Nerven  des  Bauchs  und  der  hinteren  Extremitäten,  aus 
dem  Wirbelcanal  hervorgehoben,  auf  ein  Glasplättchen  oder 
Papier  gelegt  und  mit  einer  'scharfen  Scheere  durchschnitten  wird. 
Eine  solche  Durchschneidung  lässt  sich  allerdings  vornehmen,  ohne 
dass  das  Thier  Bewegungen  mit  den  vorderen  Körpertheilen  als 
Symptome  von  etwa  erregten  Schmerzen  macht.  Es  ist  dies  in- 
dess  nach  der  Zerrung,  welche  das  Rückenmark  auch  bei  der 
grössten  Vorsicht  bei  dem  Herausheben  aus  dem  Wirbelcanal 
und  durch  die  Durchschneidung  der  Nervenwurzeln  nothwendig 
erleiden  muss,  nicht  zu  verwundern.  Da'  ausserdem  die  Reizbar- 
keit des  Rückenmarkes  bekanntlich  früher  und  schneller  als  die 
der  Nerven  erlischt,  so  ist  es  begreiflich,  dass  ein  zumal  senkrecht 
auf  die  Nervensubstanz  wirkender  mechanischer  Reiz  keine  Reac- 
jtion  mehr  hervorruft.  Durch  einen  schwachen  galvanischen  Strom 
aber,  den  man  durch  das  Rückenmark  leitet,  lassen  sich  noch 
heftige  Bewegungen  der  vorderen  Körpertheile  hervorbringen. 
Diese  verschiedene  Empfänglichkeit  für  verschiedene  Reize  stimmt 
ganz  mit  den  an  den  Nerven  gemachten  Beobachtungen  übereiu. 
Senkrechte  Durchschneidung  eines  Nerven  bringt  weit  schwieri- 
ger Reaction  hervor,  als  andere  Reize,  wie  Electripität  oder  Quet- 
schung. — Ich  glaube  also  diese  Zweifel  van  Deen’s  auf  sich 
beruhen  lassen  zu  können.  — 

IDie  eigentlich  zu  besprechende  Streitfrage  in  Beziehung  auf 
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sich  allein  ohne  die  graue  Substanz  ihre  Erregungszustände 
weiter  zu  leiten  vermag?  — 

Um  diese  Frage  zu  beantworten  hat  man  die  Durchschnei- 
dung oder  Abtragung  des  Rückenmarkes  bis  auf  eine  nur  aus 
weisser  Substanz  bestehende  Schichte  vorgenommen. 

Van  Deen  hat  solche  Versuche  an  Fröschen  ausgeführt. 

Er  giebt  an,  dass  nach  der  Durchschnei  düng  des  Rückenmarkes 
bis  auf  eine  Schichte  der  vorderen  weissen  Substanz  noch 
einige  Bewegung  und  nach  Durehsckneidung  derselben  bis  auf 
die  hintere  weisse  Substanz  noch  einige  Empfindung  fortbestan- 
den habe.  ')  Auch  nach  der  Abtragung  des  Rückenmarkes  in 
der  Ausdehnung  von  einer  Linie  bis  auf  die  vordere  weisse  Sub- 
stanz sah  er  noch  willkührliche  Bewegung  in  den  hinteren  Extre-  1 
mitäten  fortbestehen.  2)  — Wurde  dagegen  das  Rückenmark  vom  1 
dritten  Wirbel  an  bis  zum  Ende  bis  auf  die  vordere  oder  hintere  * 
weisse  Substanz  abgetragen,  so  war  Bewegung  und  Empfindung 
erloschen.  3)  — 

Slitling  4)  sah  nicht  allein  bei  der  Abtragung  in  dieser  I 
Ausdehnung  ein  vollständiges  Erlöschen  der  willkührlichcn  Bewe- 
gung und  Empfindung,  sondern  auch  bei  der  Abtragung  in  der  j‘ 
Ausdehnung  einer  Linie  und  selbst  beider  einfachen  Durchschnei- 
dung des  Rückenmarkes  bis  auf  eine  Schichte  weisser  Substanz. 
Letzteren  Versuch  hat  er  sowohl  an  Fröschen,  als  auch  an  ! • 
Säugethieren  ausgeführt.  5)  Volkmann  6)  hat  bei  einem  im 
Winterschlafe  liegenden  Tgel  die  Abtragung  eines  3"'  langen  i 
Stückes  der  Rückenmarksubstanz  bis  auf  eine  aus  einem  Theil  der 
Vorderstränge  bestehende  Schichte  weisser  Substanz  am  Hals- 
märke vorgenommen  und  hierauf  einen  galvanischen  Strom  durch 
die  medutla  oblongata  geleitet,  der  Bewegungen  in  den  Muskeln  der 
Schultergegend,  des  Rumpfes  und  der  hinteren  Extremitäten  hervor- 
rief. Valentin  schlug  bei  seinen  Versuchen  einen  anderen  Weg  ein,  j 

1)  a.  a.  0.  Deuxicnie  trade  Exp.  XXX.  XXXI.  et  L. 

2)  a.  a.  0.  Exp.  XXIX. 

3)  a.  a.  0.  Exp.  XEV1II.  et  XL1X. 

4)  Unters.  Versuch  XE VIII,  XEIX,  XXIX,  XXX,  XXI  und  L. 

5)  Ros.  und  Wund.  Arch.  pag.  tl6  und  120. 

6)  Nervenpbys  in  H.  Wagner»  Handwörterb.  der  Phvsiöl.  pae.  ob2. 
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um  die  graue  Substanz  ausser  Wirksamkeit  zu  setzen.  Er 

führte  bei  einem  Frosche,  nach  Eröffnung  der  Wirbelsäule  von 
hinten,  durch  die  eine  Seitenhälfte  des  unteren  Stückes  des 
Rückenmarkes  einen  Längsschnitt  in  der  Nähe  der  Nervenwurzeln 
der  hinteren  Extremitäten  aus,  wodurch  letztere  gelähmt  wurden. 
Wurde  dagegen  der  Schnitt  zunächst  der  Mittellinie  des  Rücken- 
markes ausgeführt,  so  dass  noch  ein  grosser  Theil  der  grauen 
Substanz  mit  der  weissen  in  Verbindung  blieb,  so  war  die  will- 
kührliche  Bewegung  ungestört  ]). 

Um  ein  richtiges  Urtheil  über  die  zur  Erforschung  der  er- 
wähnten Frage  angestellten  Experimente  zu  gewinnen , müssen 
die  Structurverhältnisse  in  Betracht  gezogen  werden.  — Es  ist 
eonstatirt,  dass  die  graue  Substanz  von  Nervenfasern  durchzogen 
ist.  An  dünnen  Längs-  und  Querschnitten  von  jn  chromsaurem 
Kali  erhärtetem  Rückenmark  habe  ich  mehrmals  mich  zu  über- 
zeugen die  Gelegenheit  gehabt,  dass  Nervenfasern  aus  der  weis- 
sen Substanz  in  die  graue  übertreten.  Dass  einzelne  Nervenpri- 
mitivcylinder  mit  den  Ganglienkugeln  des  Rückenmarkes  in  direc- 
ter  Verbindung  stehen,  ist  bereits  von  Mehreren  gesehen  worden. 
Es  ist  leicht  möglich,  dass  alle  Nervenfasern  eine  kurze  Strecke 
weit  durch  die  graue  Substanz  verlaufen  ; wir  müssen  wenigstens 
annehmen,  dass  jede  Nervenfaser  an  irgend  einer  Stelle  mit  der 
grauen  Substanz  in  Berührung  treten  muss,  wenn  wir  nicht  ein 
eigenes  excitomotorisches  Nervensystem  annehmen  wollen.  — Be- 
hält man  diese  Verhältnisse  im  Auge,  so  kann  es  nicht  befremden, 
dass  die  gänzliche  Abtragung  der  grauen  Substanz  oder  die  voll- 
ständige Trennung  derselben  von  der  weissen  durch  einen  Längs- 
schnitt die  Leitungsfähigkeit  in  dieser  aufhebt.  Denn  es  ist  höchst 
wahrscheinlich,  dass  dabei  auch  die  Fasern  der  weissen  Substanz 
an  irgend  einer  Stelle  ihres  Verlaufes  durch  die  graue  durch- 
schnitten und  desshalb  ihrer  Leitungsfähigkeit  beraubt  werden. 
Ausserdem  sind  aber  auch  alle  Versuche,  bei  welchen  das  Rücken- 
mark bis  auf  eine  aus  der  vorderen  oder  hinteren  weissen  Sub- 
stanz bestehende  Schichte  abgetragen  und  durchschnitten  wird, 
oder  die  Seitenstränge,  wie  bei  Valentin , mit  den  an  ihnen  sitzen- 
den Wurzeln  abgetrennt  werden,  schon  an  sich  unsicher.  Denn 


1)  De  funct.  nerv.  pag.  99.  25. 


die  Beeinträchtigung-,  die  der  zurückbleibende  Theil  des  Rücken- 
markes durch  diese  Operationen,  mögen  sie  auch  mit  der  gröss- 
ten Geschicklichkeit  ausgeführt  werden,  erleiden  muss,  kann  allein 
schon  zur  Erklärung  der  aufgehobenen  Leitungsfähigkeit  genügen. 

Oie  Versuche  mit  Abtragung  eines  Rückenmarkstückes  sind 
besonders  an  Fröschen  unsicher,  weil  die  weisse  Substanz  bei 
diesen  Thieren  einen  zu  geringen  Durchmesser  hat.  Hierzu  kommt 
noch  der  Missstand,  dass  die  eigentliche  Glanze  der  weissen  und 
grauen  Substanz  beim  Frosch  mit  unbewaffnetem  Auge  nicht  zu 
erkennen  ist.  (Siehe  pag.  9.) 

Die  widersprechenden  löüultate,  die  van  Deen  und  Sfil- 
lintj  erhielten,  sind  demnach  leicht  erklärlich  und  bei  der  Unge- 
nauigkeit dieser  Versuche  überhaupt  kann  weder  auf  das  eipe  t 
noch  das  andere  Resultat  Gewicht  gelegt  werden.  — Bei  Säuge- 
thieren  lässt  sich  die  Abtragung  bis  auf  eine  aus  weisser  Sub- 
stanz  bestehende  Schichte  bei  den  grösseren  Dimensionen  des- 
Rückenmarkes  mit  mehr  Genauigkeit  ausführen.  Die  Durchmes- 
ser der  weissen  Substanz  und  ganz  besonders  die  Entfernung  des- 
vorderen Horns  der  grauen  Substanz  von  der  Oberfläche  des-  / 
Kückenmarkes  ist  bei  den  Säugethieren  nicht  nur  absolut,  sondern  i 
auch  relativ  grösser  als  bei  Fröschen.  Desshalb  verdient  Volk— 
rnann’s  Versuch,  dem  zu  Folge  die  weisse  Substanz  nach  Abtra- 
gung der  grauen,  in  beschränkter  Ausdehnung,  noch  leituugsfähig.  r 
ist,  noch  am  ersten  Vertrauen.  — p 

Ich  habe  Versuche  auf  dem  Wege  der  Durchschneidnng.  I 
an  Fröschen  angestellt,  indem  ich  das  Rückenmark  von  hinten  j < 
tief  einschnitt,  und  jedesmal  nach  der  Tödtung  des  Thieres  eine  ,t 
genaue  anatomische  Untersuchung  des  Rückenmarkes  vorgenom- 
men. Mehrmals  habe  ich  dabei  -nur  eine  sehr  dünne  Schichte  j. 
undurchschnittener  Substanz  bei  Thieren  vorgefunden,  welche  nach  i 
der  Ausführung  dieser  Operation  am  3teu  Wirbel  die  hinteren 
Extremitäten  noch  willkührlich  bewegt  hatten.  Demungeaohtel  I 
führe  ich  dieses  Resultat,  bei  der  Unsicherheit  solcher  Versuche  tl 
überhaupt,  nicht  als  Beweis  an.  — Jedenfalls  kann  es  bei  allen  ' 
diesen  Versuchen  immer  nur  versucht  werden,  eine  durch  die 
Vorderstränge,  gebildete  Schichte  weisser  Substanz  zu  erhalten, 
denn  an  den  Hintersträngen  ist  eine  solche  isolirte  Erhaltung  weis- 
ser Substanz  gar  nicht  ausführbar,  weil  die  hinteren  Hörner  der 
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grauen  Substanz  sich  fast  bis  zur  Oberfläche  des  Rückenmarkes 
erstrecken.  — 

Aus  Allem  dem  ergiebt  sich,  dass  die  Versuche,  auf  welche 
sich  die  Behauptung’  basirt,  dass  die  weisse  Substanz  an  und  für 
sich  ohne  die  graue  nicht  leitungsfähig  sei,  höchst  unsicher  und 
£l  durchaus  nichtssagend  sind,  weil  die  aufgehobene  Leitungsfähig- 
! keit  der  weissen  Substanz  in  der  durch  den  operativen  Eingriff 
^ erlittenen  Beeinträchtigung  und  in  der  Durchschneidung  ihrer  in 
1 die  graue  Substanz  eintretenden  Eleraenturtheile  eine  hinlängliche 
Erklärung  findet.  Auf  die  Structur  der  weissen  Substanz  gestüzt 
lässt  sich  dagegen  mit  Bestimmtheit  annchmcn,  dass  die  dieselbe 
^ bildenden  Nervenprimitivcylinder  an  und  für  sich  ohne  die  graue 
ft  Substanz  leitungsfähig  sind.  — 
e- 


2.  Leber  die  verschiedene  Leitung 

der  weissen  S u b s ( a n z. 

y 


der  Stränge 


Ihn  die  Leitung  der  verschiedenen  Stränge  zu  erforschen, 
hat  man  dieselben  Versuchsmethoden  angewendet,  durch  welche 
Er“  die  Leitung  der  Nervenwurzeln  erforscht  wurde. 

Man  hat  Theile  des  Rückenmarks  durchschnitten , um  aus 
ra*  dem  Fortbestehen  oder  Verschwinden  des  Gefühls  oder  der  Be- 
^ "egung  auf  den  Gang  der  Leitung  in  den  undurchschnittenen 
Theilen  zu  schliessen.  Mau  hat  ferner  die  direkte  Reizung 
4 dei'  Stränge  an  ihrer  äusseren  Oberfläche  oder  auf  der  Durcli- 
,iei  schnittsfläche  des  Rückenmarks  vorgenommeu.  Bei  beiden  Ver- 
eine suchsmethoden  treten  bedeutende  Schwierigkeiten  ein,  die  bei  der 
Anwendung  derselben  an  den  Nervenwurzeln  nicht  stattfinden. 
tW  Diese  Schwierigkeiten  sind  in  der  Couformalion  des  Rückenmarkes 
,,t)  begründet.  Der  Umstand,  dass  die  verschiedenen  Stränge  nicht 
er"  scharf  von  einander  abgegränzt  sind,  und  die  Lagerungsverhält- 

nisse  <ler  weissen  und  grauen  Substanz  machen  viele  Versuche 
JC|  ungenau  und  andere  geradezu  unmöglich. 

ii'|  , p, 

A Evpermente  auf  dem  Wege  der  Unter suchungsmeflwde 
| der  Durchschneidung. 

Diese  Untersuchungsmethode  würde  nur  dann  zu  einem  be- 
Jl stimmten  Resultate  führen  können,  wenn  eine  isolirte  Durch- 


schneidung  der  Vorder-  oder  Ilinterstränge,  oder  eine  Durch- 
schneidung aller  übrigen  vTheilc  des  Rückenmarks  mit  vollstän- 
diger Erhaltung  des  einen  oder  andern  dieser  Stränge  möglich 
wäre.  — Stillint/  ')  will  diese  Operationen  wirklich  ausgeführt 
haben.  Bedenkt  man  aber,  dass  die  Stränge  sowohl  bei  Frö-  j 
sehen  als  bei  Säugethiercn  zwischen  die  Börner  der  grauen 
Substanz  eindringen,  so  springt  die  Unmöglichkeit  der  Ausfüh- 
rung einer  solchen  Operation  in  die  Augen.  Der  zu  diesem  | 
Zwecke  ausgeführte  Schnitt  muss  entweder  einen  grossen  Theil 
der  Vorder-  oder  Hinterstränge  undurchschnitten  lassen,  oder  I 
zugleich  einen  Theil  der  grauen  Substanz  und  der  Seitenstränge 
treffen.  Eine  Durchschneidung  aller  Theile  des  Rückenmarks  mit 
vollständiger  Erhaltung  der  Vorder-  oder  Hinter  stränge  ist  eben-  j 
falls  unmöglich.  Es  kann  nur  die  Rede  davon  sein,  zu  ver- 
suchen, eine  aus  den  Vordersträngen  bestehende  Schichte  Ner-  I 
vensubstanz  zu  erhalten.  Ich  habe  diesen  Versuch  bereits  oben  | 
(pag.  24.)  besprochen. 

Eine  grosse  Zahl  von  Experimentatoren  hat  die  hintere  oder 
vordere  Hälfte  des  Rückenmarkes  durchschnitten.  Vou  den  i 
Neueren  ist  diese  Untersuchungsmethode  besonders  von  ran  Dem 


und  Stillint f angewendet  worden.  Beide  durchschnitten  die  hin- 


tere oder  vordere  Hälfte  des  Rückenmarkes,  ran  Dem  nur  au 
Fröschen,  Stillint, / an  Fröschen  und  an  Säugethieren.  Letzterer1 2) 
sah  nach  Durchschneidung  der  hinteren  Hälfte  die  Empfindung.  I 
aufgehoben  und  die  Bewegung  fortbestehen.  Das  Umgekehrte  | 
war  nach  der  Durchschneidung  der  vorderen  Hälfte  der  Fall. 
Dieselbe  Beobachtung  hatte  ran  Dem  gemacht  3),  später  4) 
iiuless  nahm  er  seine  frühere  Behauptung  in  Bezug  auf  die  hin- 


tere Hälfte  des  Rückenmarks  als  eine  Täuschung'  zurück.  Er 


erklärte  sich  überzeugt  zu  haben,  dass  die  Empfindung  erst  dann 
vollständig  aufgehoben  wird,  wenn  alle  graue  Sabstanz  des 


1)  Roser  u.  Wunderlich  Archiv  pag.  115  folg. 

2)  Unters.  Versuch  XI.  XII.  — Roser  u.  Wunderlich  Areh.  pag- 
110  folg. 

3)  Prem,  (raite  Exp.  XI.  XU. 

4)  Trait.  et  dccouv.  Secoml  Supplement,  pag 


166. 
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Rückenmarks  durchschnitten  ist.  Ich  habe  diese  Versuche  an  Frö- 
schen vorgenommen  und  Resultate  erhalten,  welche  von  denen 
Stilling’s  durchaus  abweichen.  Nach  der  Durchschneidung'  der 
hinteren  Hälfte  war  die  Empfindung  noch  nicht  vollständig  auf- 
gehoben; ebenso  bestand  nach  der  Durchschneidung  der  vorderen 
Hälfte  noch  einige  Bewegung  fort,  wenn  diese  Operation,  ohne 
die  Bauchhöhle  zu  eröffnen,  nach  der  Eröffnung  der  Wirbelsäule 
von  hinten  vorgenommen  worden  war.  Diese  Erscheinungen  las- 
sen verschiedene  Erklärungen  zu.  Es  bleibt  ungewiss,  ob  die 
noch  fortbestehenden  Functionen  durch  die  ungetrennten  Hälften 
der  Seitenstränge,  durch  die  graue  Substanz  oder  die  Vorder- 
stränge bedingt  werden. 

Da  hierbei  die  Leitung  durch  die  graue  Substanz  mit  zur 
Sprache  kommt,  so  werde  ich  in  dein  folgenden  Abschnitte  diese 
Versuche  genauer  besprechen. 

Bei  Säugethieren  habe  ich  bei  der  Unsicherheit  dieser  Un- 
tersuchungsmethode keine  derartigen  Versuche  angestellt.  Selbst 
wenn  man  so  bestimmte  Resultate  erhalten  sollte,  wie  sic 
Slilling  angiebt,  so  lässt  sich  immer  der  Einwand  machen, 
dass  die  Leitung  nicht  nur  in  den  getrennten  Fasern,  sondern 
auch  in  den  der  V unde  zunächst  gelegenen  Theiien  aufgehoben 
w oi den  sei,  da  sich  wohl  nicht  in  Abrede  stellen  lässt,  dass 
durch  eine  Rückenmarkswunde  auch  die  angräuzenden  Theile 
afficirt  werden.  Dieser  Missstand  ist  offenbar  bei  Fröschen 
weniger  gross  als  bei  »Säugethieren.  Wie  überhaupt  erstere 
gegen  Eingriffe  in  ihren  Organismus  weit  unempfindlicher  sind, 
als  Thiere  höherer  Klassen,  so  werden  auch  bei  Rückenmarks- 
wunden die  Functionen  der  ungetreunten  Theile  bei  ihnen  weit 
weniger  beeinträchtigt. 

Gewiss  ist,  dass  sich  bei  Fröschen  das  Rückenmark  von 
hinten  so  tiel  einschneiden  lässt,  dass  die  Empfindung  aufgehoben 
wird,  die  Bewegung  aber  noch  fortbesteht  ; ferner,  dass  sich  vorn 
so  tiefe  Querschnitte  machen  lassen,  dass  die  Bewegung  aufge- 
hoben wird,  die  Empfindung  aber  noch  fortbesteht;  — That- 
sachen,  die  wenigstens  darauf  hinweisen,  dass  die  vordersten 
Partlneen  des  Rückenmarks  nur  motorisch,  die  hintersten  nur  sen- 
sibel sind.  — Zu  bestimmten  und  vollständigen  Resultaten  kann 
dagegen  diese  Untersuchungsmethode  nicht  führen. 


_ 


B)  Versuche  auf  dem  Wege  direkter  Reizung. 

Auf  die  Oberfläche  des  Rückenmarks  haben  fast  alle  Expe- 
rimentatoren, welche  Untersuchungen  über  die  Leitung  der 
Stränge  anstellten,  Reize  angewendet.  Kürschner  und  Longet 
haben  zuerst  auf  die  Vorzüge  der  Methode  der  Application  der 
Reize  auf  die  Durchschnittsfläche  des  Rückenmarkes  aufmerksam 
gemacht.  Ich  habe  beide  Methoden  angewendet  und  an  Fröschen 
und  Hunden  experimentirt.  — Durch  an  Fröschen  angestellte 
Experimente  zu  einer  sicheren  Entscheidung  über  die  vorliegende 
Frage  zu  gelangen,  hatte  ich  schon  a priori  geringe  Hoffnung. 
Die  geringen  Dimensionen  des  Rückenmarkes  überhaupt  und 
der  weissen  Substanz  insbesondere,  sowie  der  Umstand,  dass  die 
wahre  Gränze  der  grauen  Substanz  mit  unbewaffneten  Augen  sich 
nicht  erkennen  lässt,  benehmen  diesen  Versuchen  in  mancher  Be- 
ziehung die  wünschenswerthe  Sicherheit.  Ferner  sind  die  Ge- 
1‘ühlsreactionen  bei  diesen  Thieren  sehr  zweideutig.  Endlich  sind 
spontan  eintretende  Bewegungen  von  Bewegungen  in  Folge  von 
Empfindung  und  Schmerzen  nicht  zu  unterscheiden. 

Sticht  man  mit  einer  Nadel  kurze  Zeit  nachdem  man  die 
Wirbelsäule  von  hinten  eröffnet  hat,  nur  oberflächlich  in  die 
Hinterstränge  ein,  so  entstehen  jedesmal  so  heftige  allgemeine  Be- 
wegungen, dass,  wenn  die  Nadel  nicht  schnell  wieder  zurück- 
gezogen wird,  eine  bedeutende  Verletzung  des  Rückenmarks 
unvermeidlich  ist.  Der  Frosch  sucht  im  Augenblick,  in  welchem 
die  Nadel  durch  die  Oberfläche  dringt,  mit  aller  Kraft  zu  ent- 
fliehen. Dass  die  Hinterstränge  höchst  sensibel  sind,  ist  unzwei- 
felhaft. — Dass  durch  Reizung  der  Hinterstränge  an  einem  deca- 
pitirten  Frosche  ebenfalls  noch  Bewegungen  eintreten,  kann  natür- 
lich nicht  zur  Begründung  der  Ansicht  dienen,  dass  die  Hinterstränge 
auch  motorisch  sind.  Reflexbewegungen  lassen  sich  durch  Reize  an 
jeder  Stelle  des  Verlaufs  centripetaler  Nervenfasern  hervorrufen, 
wenn  auch  an  der  einen  Stelle  leichter,  wie  an  der  andern;  so 
z.  B.  weit  leichter  durch  Reizung  an  den  peripherischen  Enden 
der  Nerven,  als  durch  Reizung  der  Nervenstämme.  Ebenso 
lassen  sich  auch  an  den  Centralorganen  durch  Reizung  der  m 
ihnen  verlaufenden  centripetalen  Fasern  Reflexbewegungen  her-- 
vorrufen.  Bei  allen  Bewegungen,  die  in  Theilen  unterhalb  der 
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Reizungsstelle  eintreten,  bleibt  es  desshalb  immer  zweifelhaft,  ob 
sie  durch  Reflex  oder  durch  directe  Reizung  motorischer  basern 
entstanden  seien.  Bewegungen  in  Theilen,  die  ihre  Nerven  von 
oberhalb  der  Reizungsstelle  befindlichen  Rückenmarkstheilen  er- 
halten, können  nur  reflectirte  sein.  Solche  Bewegungen  lassen 
sieh  in  der  That  hervorrufen.  Werden  die  Hinterstränge  1 — 2 
unterhalb  des  Austritts  der  Nerven  für  die  vorderen  Extremitäten 
(am  4.  und  5.  Wirbel)  bei  noch  hinlänglich  reizbaren  Individuen 
gereizt,  so  treten  Bewegungen  in  den  vorderen  Extremitäten 
ein ; meistens  werden  sie  nach  hinten  bewegt.  — 

Folgender  von  Kürschner  ’)  angegebener  Versuch,  den  ich 
bei  der  Wiederholung  vollständig  bestätigt  gefunden  habe,  spricht 
direkt  dafür,  dass  die  durch  Reizung  der  hinteren  Stränge  ein- 
tretenden Bewegungen  reflectirte  sind.  Dieser  Versuch  basirt 
sich  auf  die  Erfahrung,  dass  einige  Zeit,  nachdem  die  Re- 
flexthätigkeit  bereits  erloschen  ist,  direkte  Reizung  motorischer 
Nervenfasern  noch  Contraction  in  den  Muskeln  hervorruft.  Einem 
decapitirten  Frosch  wird  die  Wirbelsäule  von  hinten  eröffnet. 
Man  wartet  dann  den  Zeitpunkt  ab,  bis  sich  keine  Reflexbewe- 
gungen mehr  hervorrufen  lassen.  Reizung  der  Hinterstränge 
bringt  dann  keine  Bewegung  mehr  hervor,  während  bei  Reizung 
der  Vorderstränge  Muskelcontractionen  erfolgen. 

Um  die  Vor  der  stränge  an  einem  lebenden  Frosche  zu  rei- 
zen, muss  die  Bauchhöhle  eröffuet  werden.  Nimmt  man  die  Rei- 
zung von  hinten  aus  mit  einer  krummen  Nadel  vor,  wie  dies 
Valentin 1  2)  gethau  hat,  so  kann  man  unmöglich  zu  einem  exac- 
ten  Resultate  kommen;  denn  mittelbare  Reizung  der  Hinterstränge 
jji  und  der  Nervenwurzeln  ist  bei  einem  solchen  Verfahren  unver- 
meidlich. Hat  man  aber  eine  so  eingreifende  Operation  gemacht, 
wie  die  Eröffnung  der  Wirbelsäule  von  vorn  ist,  besonders  wenn 
man,  wie  es  van  Deen  3)  thut,  alle  Eingeweide  entfernt  hat, 
so  lässt  sich  nicht  ohne  Grund  einwenden,  dass  nur  noch  sehr 
intensive  Schmerzen  auffallende  Reactionen  hervorbringen  würden. 
Wenn  man  aber  nach  dieser  Eröffnung  von  vornen  die  Vorder- 


1)  Uebers.  v.  Marshall  Hall  Abhandl.  pag.  210. 

2)  De  funct.  nerv.  pag.  133  ct  134. 

3)  a.  a.  0.  pag.  10. 


stränge  mit  einer  Nadel  reizt,  so  entstehen  dann  allerdings  die 
Erscheinungen,  wie  sie  von  van  Dem  J)  angegeben  und  von 
StUliriy 1  2 3)  bestätigt  werden.  Es  treten  Bewegungen  in  den  Thei- 
len  ein,  deren  Nerven  an  den  Reizungsstellen  oder  In  zunächst 
unterhalb  befindlichen  Rüpkenmarksparthien  entspringen.  Ob  aber 
die  Vorderstränge  ausser  motorischen  Fasern  nicht  auch  eine 
geringe  Anzahl  sensibler  Fasern  enthalten,  lässt  sich  durch  die- 
sen Versuch  gewiss  nicht  entscheiden  • denn  während  der  Rei- 
zung der  Vorderstränge  macht  das  Thier  häufig  Anstrengungen 
zur  Flucht.  Gegen  die  Annahme,  dass  diese  Bewegungen  die 
Folge  des  Empfindeus  der  Reize  seien,  lässt  sich  nur  anführen, 
dass  sie  nicht  constaut  eiutreteu  und  desshalb  als  zufällig  inter— 
currirende  spontane  Bewegungen  zu  betrachten  seien. 

Macht  man  denselben  Versuch  au  einem  decapilirlen  Thiene } 
so  fallen  die  öfters  störend  intercurrirenden  Bewegungen  weg. 
Es  lässt  sich  daun  die  Wirbelsäule  weit  bequemer  und  schneller 
eröffnen.  Desshalb  besitzt  alsdann  das  Rückenmark  noch  eiue 
weit  grössere  Reizbarkeit,  und  wenn  der  Versuch  so  angestellt 
wurde,  konnte  ich  durch  mechanische  Reizung  am  1,  2,  3 und 
4ten  Wirbel  Bewegungen  in  den  hinteren  Extremitäten  hervor— 
rufen.  Nie  aber  sah  ich  in  diesem  Falle  Bewegungen  in  ober- 
halb der  Reizungsstelle  gelegenen  Theilen  eintreten.  — 

Vergleichen  wir  die  bei  Reizung  der  Vorderstränge  und 
bei  Reizung  der  Hinterstränge  eintreteuden  Bewegungen  deca— 
pitirter  Thiere,  so  ist  bei  wenig  reizbaren  Individuen  allerdings- 
kein  Unterschied  zu  bemerken.  Es  treten  dann  in  beiden  Fällen 
Bewegungen  in  Theilen  ein,  deren  Nerven  an  der  Reizungstellt 
oder  zunächst  derselben  entspringen.  Doch  bei  Thieren,  deren. 
Rellexthätigkeit  noch  lebhaft  ist,  besteht  der  Unterschied,  aui 
den  Kürschner  s)  aufmerksam  gemacht  hat,  dass  bei  Reizung 
der  Hinterstränge  Bewegungen  in  oberhalb  der  Reizungsstellt 
gelegenen  Theilen  eintreten,  wie  oben  schon  angegeben  wurde, 
wodurch  diese  sich  deutlich  als  Reflexbewegungen , die  durch 
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Reizung'  der  Vorderstränge  entstandenen  aber  sich  als  direkt 
| erregte  Bewegungen  zu  erkennen  geben. 

Die  Application  der  Reize  auf  die  Durchschnitts  fläche  des 
Rückenmarkes  ist  gewiss  von  allen  Untersuchungsmethoden  die- 
jenige, welche  uns  die  genauesten  Resultate  zu  liefern  vermag. 

jf 

Entstehen  durch  oberflächliche  Reizung  der  Durchschnittsfläche 
der  Hinterstränge  bei  einem  decapitirten  Thiere  Bewegungen, 
so  lassen  sich  diese  nicht  anders,  als  nur  durch  direkte  Reizung- 
motorischer  Fasern  erklären.  Ebenso  würde  es  bewiesen  sein, 
dass  die  Vorderstränge  auch  sensible  Fasern  enthielten,  sobald 
durch  oberflächliche  Reizung  ihrer  Durchschnittsfläche  bei  noch 
vorhandener  Verbindung  mit  dem  Gehirn  eine  Reaction  erfolgte. 

Um  bei  den  auf  diese  Weise  an  Fröschen  augestellten  Ver- 
• suchen  Gewissheit  zu  haben,  dass  die  beabsichtigte  Reizung  der 
- Vorder-  und  Hintersträngen  nur  diese  und  nicht  andere  Theile 
f wie  die  graue  Substanz  oder  die  Seitenstränge  getroffen  habe, 
wurden  die  Reize  nur  in  der  Nähe  der  Mittellinie  und  der  vor- 
Jl  deren  oder  hinteren  Oberfläche  des  Rückenmarkes  applicirt.  — 

1 Um  die  Seitenstränge  zu  reizen,  wurden  die  Einstiche  in  gleicher 
Höhe  mit  dem  Centralcanal  g'anz  in  der  Nähe  der  seitlichen  Ober- 


fläche des  Rückenmarkes  gemacht.  — (Siehe  die  Beschreibung 
der  Lagerungsverhältnisse  der  weissen  und  grauen  Substanz  beim 
Frösch.  pag.  9.)  — So  konstante  Resultate  wie  sie  Kürschner  r) 
-bei  der  Beschreibung  seiner  an  decapitirten  Fröschen  angestellten 
? Versuche  angiebt,  konnte  ich  in  vielen  Fällen  nicht  erhalten.  Nicht 
n selten  waren  durch  oberflächliche  Einstiche  au  der  ganzen  Durch- 
Ilf  schnittsfläche  des  Rückenmarkes  keine  Bewegungen  hervorzubrin- 


i'  g-en.  An  den  Hintersträngen  erregten  solche  oberflächliche  Ein- 
t(  stichc  nie  Bewegungen.  Wenn  ich  aber  bei  decapitirten  Frö- 
t sehen  an  der  Durchschnittsfläche  dieser  Hinterstränge  tiefere  Ein- 
f suche  ausführte,  so  entstanden  auch  hier  Bewegungen,  von  wel- 
chen es  nun  zweifelhaft  bleibt,  ob  dieselben  auf  directe  oder  auf 
iit  indirecte  Weise  veranlasst  wurden.  Au  den  Vordersträngen  brachten 
Kidess  schon  oberflächliche  Einstiche  bei  reizbaren  Fröschen  Bewe- 
gungen hervor.  Durch  Einstiche  in  die  Seitenstränge  habe  ich  eben- 
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falls  öfters  Bewegungen  eintreten  sehen.  — Das  umgekehrte  Ver- 
hältniss  war  zu  beobachten,  wenn  die  Durchschnittsfläche  des  mit 
dem  Gehirn  zusammenhängenden  Rückenmarks  gereizt  ward.  Einem 
Frosch  wird  die  Wirbelsäule  von  hinten  geöffnet  und  das  Rückenmark 
in  einiger  Entfernung  unterhalb  des  grossen  Armnerven  durch- 
schnitten. Von  dem  unteren  Stück  des  Rückenmarks  wird  so 
viel  entfernt,  dass  sich  auf  die  Durchschnittsfläche  des  oberen  mit 
dem  Gehirn  zusammenhängenden  Stückes  Beize  appliciren  lassen. 
Man  kann  dann  bis  eine  Linie  tief  in  die  Vorderstränge  einstechen 
ohne  dass  Bewegungen  erfolgen,  während  weit  weniger  tiefe  Ein- 
stiche in  die  Hintstränge  Bewegungen  in  den  vorderen  Körper- 
theilen  hervorrufen,  welche  man  wenigstens  mit  Wahrscheinlich- 
keit als  Schmerzensäusserung  betrachten  kann. 

Als  Resultat  dieser  auf  dem  Wege  directer  Reizung  an 
Fröschen  gemachten  Untersuchungen  möchte  ich  nur  Folgendes 
angeben : 

Es  wurden  keine  Erscheinungen  beobachtet,  die  dem  Lehr- 
sätze, dass  die  Vorderstränge  nur  centrifugal  und  die  Hinter- 
stränge nur  centripetal  leiten,  widersprochen  hätten.  Als  einen 
vollständigen  experimentellen  Beweis  für  diesen  Lehrsatz  möchte 
ich  jedoch  diese  Versuche  nicht  betrachten. 

Die  an  Säugelhieren  augestellten  Experimente  haben  dage- 
gen so  exacte  und  constante  Resultate,  dass  durch  sie  dieser 
Beweis  geliefert  werden  kann. 

Einem  Hunde  wurden  die  Wirbelbogen  des  ersten  Lenden- 
wirbels und  des  letzten  Brustwirbels  entfernt.  Das  Rückenmark 
wurde  durchschnitten  und  von  dem  unteren  Stück  ein  ungefähr 
zolllanges  Stück  hinweggenommen,  um  auf  die  Durchschnittsfläche 
des  oberen  Rückenmarkstückes  Reize  appliciren  zu  können.  — 
Nachdem  sich  das  Thier  vollkommen  von  der  Narkotisation  durch 
Chloroform  erholt  hatte,  wurde  mit  einer  Nadel  in  die  Hinterstränge 
eingestochen.  Sobald  nur  die  Spitze  der  Nadel  eingedrungen  war, 
ertönte  ein  lautes  Schreien  und  mit  allen  vorderen  Körpertheilen 
wurden  heftige  Bewegungen  ausgeführt.  Nachdem  das  Thier  sich 
beruhigt  hatte,  wurde  die  Nadel  mehrere  Linien  tief  in  die  Vor- 
derstränge eingefiihrt.  Es  erfolgte  nicht  die  mindeste  Rcaction. 
Mit  demselben  negativen  Resultat  wurde  die  Nadel  in  die 
Seitenstränge  etwas  oberhalb  der  Mitte  des  Rückenmarks  eiuge- 


r 


fuhrt.  Wurden  an  der  Durchschnittsfläche  von  vorn  nach  hinten 
zu  Einstiche  gemacht,  sodass  der  nächstfolgende  Einstich  immer 
nur  ein  Weniges  höher  als  der  vorhergehende  das  Rückenmark 
fraff,  so  ergab  sich,  dass  an  einer  bestimmten  Stelle  die  heftig- 
sten Schmerzcnsäusserungen  erfolgten ; während  der  vorherge- 
hende Einstich  noch  ohne  alle  Wirkung  gewesen  war.  So 
konnte  durch  wiederholte  Einstiche  die  ungefähre  Gränze  des 
sensibeln  Theils  der  Durchschnittsfläche  bestimmt  werden.  Die 
Ausdehnung  dieses  sensibeln  Theils  der  Durchschnittsfläche  stimmte 
ungefähr  mit  dein  Durchmesser  der  Hinterstränge  überein.  Der- 
selbe Versuch  wurde  an  einem  anderen  Hunde  mit  demselben 

■ 

Erfolge  vorgenommen.  Diese  Resultate  stimmen  ganz  mit  den 
von  honget  erhaltenen  überein.  Dasselbe  hat  Stitting  *)  bei  An- 
stellung dieser  Versuche  beobachtet. 

Durch  diese  Versuche  glaube  ich  als  constatirt  betrachten 
',u  können: 

Dass  die  X ovders (ränge  keine  sensibele  Fasern  enthalten , 
'rohl  aber  die  Hinterstränge. 

W s man  gegen  die  Beweiskraft  dieser  Versuche  einwen- 

!1eu  könnte,  wäre  Folgendes:  Die  eingreifende  Operation  habe 

lie  Perceptiou  der  Thiere  für  Gefühlseindrücke  in  der  Art  ge- 
»chwächt,  dass  so  intensive  Schmerzen,  wie  sie  durch  die  Rei- 
bung einer  Menge  sensibler  Fasern  in  den  Hintersträngen  ent- 
stehen, den  Thieren  noch  Schmerzeuslaute  ausgepresst  hätten, 
vährend  die  Reizung  einzelner  in  den  Vordersträngen  verlaufen- 
ler  sensibler  Fasern  keine  Gefüldsreaction  mehr  hervorgebracht 
iahe.  Gegen  einen  solchen  Einwurf  lässt  sich  indess  anführen 

1 

ass  das  Gefühl  in  den  vorderen  Körpertheilen  nicht  im  Gering- 
len  beeinträchtigt  war,  Avie  sich  bei  Application  geringfügiger 
teize  auf  dieselbe  zeigte. 

Das  durch  diese  Experimente  erhaltene  Resultat  wird  aus- 
erdem  noch  durch  folgende  Versuche  bestätigt,  bei  Avelchen  die 
htrehsehneidung  als  direcle  Heizung  angeweudet  wurde.  Es 
mrden  diese  Versuche  an  Hunden  angestellt,  an  welchen  bereits 
in  anderer  V ersuch,  die  Durchschneidung'  der  beiden  Seitenhälf- 
m am  Lendenmarke  in  einiger  Entfernung  der  Schnitte  vonein- 


1)  Ros  u.  Wund.  Arch.  pag.  109. 
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ander  gemacht  worden  war.  Durch  dieses  Experiment  wrar  be- 
reits die  Bewegung  und  Empfindung  in  den  hinteren  Extremitäten 
erloschen.  — An  dem  oberen  Schnitt  durch  die  eine  Seitenhälfte 
wurde  auch  noch  der  Hinterstrang  der  anderen  Seite  durchschnit- 
ten. Um  diesen  Schnitt  auszuführen,  wurde  die  Branche  einer 
feinen  Scheere  horizontal  durch  die  Mitte  des  Bückenmarkes  ge- 
führt, sodass  die  Spitze  in  den  Seitenstrang  der  einen  Seite  ein- 
gestochen wurde  und  auf  der  andern  Seite  aus  der  Mitte  der 
diese  Seitenhälfte  trennenden  Wunde  hervortrat t.  Bei  dieser  Ope- 
ration erfolgte  nicht  die  geringste  Reaction.  Nun  wurden  aber 
die  Branchen  der  Scheere  geschlossen  und  lautes  Geschrei  und 
Heulen  ertönte.  Unterhalb  des  Schnittes  konnten  nun  Einstiche 
auch  in  den  Hinterstrang  der  Seite  gemacht  werden,  auf  welcher 
der  Vorderstrang  noch  undurchschnitten  war,  ohne  dass  irgend 
ein  Schmerzenslaut  oder  Bewegungen  in  den  vorderen  Körper- 
theilen  erfolgten.  Ebensowrenig  hatte  die  Abtragung  eines  un- 
gefähr %“  langen  Stückes  von  Rückenmarksubstanz,  wrodurch  die 
Hinterstränge  und  ein  grosser  Theil  der  Seitenstränge  entfernt 
wurde,  irgend  eine  Gefühlsreaction  zur  Folge.  — Hierauf  wurde 
die  zurückgebliebene  Schichte  Rückenmarksubstanz,  welche  durch 
die  Vorderstränge  und  den  vordersten  Theil  der  Seitenstränge 
gebildet  wurde,  durchschnitten  und  zwar  ebenfalls  ohne  Reaction 
m den  vorderen  Körpertheilen,  aber  in  den  hinteren  Extremitäten 
erfolgten  Zuckungen,  der  Schwanz  wurde  erhoben,  am  After  w urde 
die  Schleimhaut  vorgetrieben  und  durch  den  stark  contrahirten 
Sphincter  eingeschnürt.  — Bei  der  anatomischen  Untersuchung' 
ergab  sich,  dass  durch  den  Schnitt  etwas  mehr  als  die  hintere 
Hälfte  des  Rückenmarkes  getrennt  wrar,  sodass  der  erste  Einstich 
der  Scheerenbranche  offenbar  die  Hinterstränge  nicht  berührt 
hatte.  — Die  graue  Substanz  des  Rückenmarkes  war  durch  die- 
sen Schnitt  fast  vollständig  durchschnitten  worden. 

Dass  die  Hinterstränge  sensibele  Fasern  in  grosser  Menge 
enthalten  müssen,  ist  gewiss,  ob  sie  aber  nicht  auch  motorische 
Fasern  enthalten,  bleibt  bei  den  bisher  beschriebenen  Versuchen 
unentschieden. 

Um  diese  Verhältnisse  ebenfalls  durch  Versuche  an  Säuge- 
thieren  zu  erforschen,  wurde  an  decapitirtcn  Kaninchen  experi- 
mentirt  und  auf  ähnliche  Weise  verfahren,  wie  Kürschner  die- 
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i sen  Versuch  anstellte.  — Bei  oberflächlichen  Einstichen  in  die 
r Durchschnittsfläche  des  Rückenmarkes  erfolgte  keine  Reaction 
mochten  dieselbe  in  die  Vorder-,  Seiten-  oder  Hinterstränge  ge- 
macht werden.  Hierauf  wurde  ein  durch  den  magnetoelectrischen 
:<  Rotationsapparat  erzeugter  Strom  von  solcher  Schwäche,  dass 
er  kaum  mit  der  Zungenspitze  gefühlt  werden  konnte,  auf  eine 
« frische  Durchschnittsfläche  des  Rückenmarkes  unmittelbar  unter- 
halb der  letzten  Rippe  angewendet.  Bei  Application  der  Pol- 
drähfe  auf  die  Durchschnittsfläche  der  Vorderstränge  erfolgten 
Zuckungen  in  den  Lendenmuskeln.  Schwache  Zuckungen  liessen 
sich  auch  durch  Reizung  der  Seitenstränge  hervorrufen.  Reizung 
der  Hinterstränge  hat  dagegen  keine  Reaction  zur  Folge.  Ganz  die- 
selben Erscheinungen  hat  Longei  bei  seinen  an  Hunden  angestell- 
(en  Experimenten  beobachtet.  Diese  Resultate  stimmen  auch  mit 
den  von  Kürschner  erhaltenen  überein,  welcher  mechanische  Reize 
auf  tue  Dnrchschnitlsfiäche  applicirte. 

Durch  Versuche  an  Säugethieren  auf  dem  Wege  directer 
Reizung  ist  demnach  bewiesen : 

V Oau  die  Vorderstränge  keine  semiMe  Fasern  mH, alten 
sondern  nur  motorische.  ’ 

2)  Dass  die  Hinterstränge  keine  motorische  Fasern  enthalten 
sondern  nur  sensible.  ’ 

Über  die  Leitung  in  den  Seitemträngen  wage  ich  mich  nicht 
t bestimmt  e„,  sehen  len.  Dass  die  Vorderst™,,«  inneXlh  e. 

rr:  n d,e  "inimträ,,s'e  '-»eiM.  ^ se,mi,ie„  ne us 

■ e,  Dorchsclimtts (lache  des  Rücfcenmarckes  liegen  lies,  .ic  , 
len  »„gestellten  Versuchen  mit  Bestimmtheit  erkennen;  doch  die 

l^raLn'lr"  Seite'“'!1  8e“a“  ^ beSti,m,,eu  > über  das 

naiten  der  Seitenstrange  entscheiden  zu  können  Mntnric  i 


1)  Anat.  und  physiol.  d.  syst.  nerv.  T,  I.  pa*  285 
* 2)  Ros‘  un(l  Wund»  Arch.  pag  109. 
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«lies  bestätigen,  so  würde  dies  eine  höchst  merkwürdige  und  auf- 
fallende Thatsache  sein.  Die  Seitenstränge  betragen  bei  weitem 
mdir  als  die  Hälfte  der  Masse  des  Rückenmarkes,  es  würden  also 
demnach  über  3/4  der  Rückenmarksubstanz  keine  sensiblen  Fasern 
enthalten. 


Die  Resultate  der  angestellten  Versuche  stimmen  also  in 
Bezug  auf  die  Leitung  der  Vorder-  und  Hinterstränge  mit  der 
grossen  Mehrzahl  der  Autoren  überein  , obgleich  manche  dieser 
Autoren  ihre  Ansichten  auf  Versuche  stützen  , welche  ich  als 
ungenau  und  nicht  entscheidend  zurückgewiesen  habe.  — 

Die  Ursachen,  durch  welche  Budge  so  abweichende  Resultate 
erhalten  hat,  scheinen  sich  mir  zum  Tbeil  schon  aus  der  Be- 
schreibung seiner  Versuche  entnehmen  zu  lassen.  Bei  genauerer 
Bekanntschaft  mit  allen  speciellen  Verhältnissen,  welche  bei  die- 
sen Versuchen  bestanden,  möchte  es  vielleicht  gelingen,  alle  die- 
se Abweichungen  aufzuklären.  — Budge  J)  durchschnitt  das  von 
hinten  blosgelegte  Rückenmark  in  der  Art,  dass  er  zuerst  nur 
einen  oberflächlichen  Schnitt  machte,  diesen  aber  nach  und  nach 
bis  zur  völligen  Durchschneidung  vervollständigte.  Bei  Durch- 
schneidung der  zuletzt  noch  übrig  gebliebenen  2‘“  dicken  Schichte 
sah  er  noch  deutliche  Zeichen  von  Empfindung.  Wie  leicht  aber 
konnten  diese  durch  die  Berührung  der  Durchschnittsfläche  der 
Hinterstränge  mit  dem  Messer  veranlasst  worden  sein!  Alle  jene 
Versuche  bei  welchen  Stücke  von  verschiedner  Dicke  vom  Rücken- 
marke abgetragen  wurden  erscheinen  mir  verdächtig.  Durch 
solche  Verwundungen  entsteht  sehr  häufig  in  kurzer  Zeit  eine 
starke  Anschwellung  der  nächst  gelegenen  Rückenmarksparthien, 
wodurch  die  Hinterstränge  gegen  die  Wirbelbogen  gedrängt  und 
gleichsam  eingeklemmt  werden.  Dann  sind  diese  Theile  so  em- 
pfindlich, dass  die  leichteste  Erschütterung  des  Grundes  der 
Rückenmarkswunde  während  der  Reizung  derselben  starke  Schmer- 
zensäusserungen  hervorzurufen  im  Stande  ist.  Ich  hatte  Gele- 
genheit einen  solchen  Fall  zu  beobachten,  bei  welchem  die  Em- 


J)  Untersuch,  über  das  Ncrvcnsyst.  Heft  1.  pag  10. 
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ipfindlichkeit  so  gross  war,  dass  selbst  nach  vollständiger  Durch- 
schneidung  des  Rückenmarkes  Schmerzenslaute  gehört  wurden, 
wenn  die  hinteren  Extremitäten  stark  gedrückt  wurden,  in  Folge 
der  Erschütterung,  die  hierdurch  dem  Rückenmarke  mitgetheilt 
wurde. 


II.  lieber  die  Leitung  in  der  grauen  Substanz. 

Die  graue  Substanz  des  Rückeumarckes  im  gewöhnlichen 
anatomischen  Sinne  des  Wortes  besteht  aus  zwei  verschiedenen 
Elementen.  Aus  der  eigentlichen  grauen,  körnigen  Substanz  (Gang- 
lienkugeln) und  aus  diese  durchziehenden  Nervenfasern.  Gewiss 
ist  anzunehmen,  dass  diese  verschiedene  Elemente  auch  verschie- 
dene Functionen  haben.  Durch  Experimente  können  wir  aber 
zunächst  nur  über  die  Leitung-  in  der  grauen  Substanz  im  ge- 
wöhnlichen anatomischen  Sinne  des  Wortes  Aufschluss  erhalten, 
denn  es  giebt  keine  Operation,  durch  welche  wir  alle  Nerven- 
fasern des  Rückenmarkes  trennen  können  ohne  zugleich  die  Con- 
tinuität  der  grauen  Substanz  vollständig  aufzuheben.  Die  Durch- 
schneidung der  beiden  Seitenhälften  des  Rückenmarkes  an  zwei 
verschiedenen  Stellen  in  einiger  Entfernung  voneinander  würde 
nur  dann  diesem  Desiderate  entsprechen,  wenn  alle  Nervenfasern 
der  beiden  Seitenhälften  in  der  ganzen  Ausdehnung  ihres  Ver- 

!Iaufes  im  Rückenmarke  auf  derselben  Seite  verblieben.  Da  aber 
in  der  vorderen  Commissur  eine  Kreuzung  der  Nervenfasern  statt— 
findet,  so  kann  jedenfalls  die  fortbestehende  centrifugale  Leitung 
wenigstens  nicht  der  Vermittlung  der  körnigen  Substanz  allein 
zugeschrieben  werden  und  berücksichtigt  man  ausserdem . dass 
die  graue  Substanz  von  Nervenfasern  durchzogen  wird , deren 
'“Verlauf  uns  noch  unbekannt  ist,  dass  sich  also  möglicher  Weise 
m der  grauen  Commissur  ebenfalls  Nervenfasern  kreuzen  können,  . 
so  muss  man  zugestehen,  dass,  uns  auch  dieser  Versuch  über 
die  Function  der  körnigen  Substanz  direct  keinen-  Aufschluss  er- 
>1  (heilen  kann.  Ich  werde  desshalb  in  Folgendem  zunächst  nur 
\on  der  grauen  Substanz  im  anatomischen  Sinne  des  Wortes 
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sprechen.  Zur  Erforschung  der  Leitung  in  dieser  grauen  Sub- 
stanz kann  sowohl  die  directe  Reizung,  als  auch  die  Untersu- 
chungsmethode der  Durchschneidung  angewendet  werden.  Die 
Durchschneidung  der  hinteren  odef  vorderen  weissen  Substanz 
ohne  Verletzung  der  grauen  ist,  wie  bereits  oben  (pag.  26.) 
erwähnt,  eine  Unmöglichkeit.  Die  Durchschneidung  der  Seiten- 
hälften des  Rückenmarkes  ist  dagegen  eine  zur  Entscheidung 
dieser  Fragen  anwendbare  Untersuchungsmethode ; denn  nach  der 
Durchschneidung  einer  Seitenhälfte  steht  der  unterhalb  des  Quer- 
schnitts gelegene  Theil  derselben  nur  noch  durch  die  Commissur 
des  Rückenmarkes  mit  dem  Gehirne  in  Verbindung,  die  zwar 
nicht  vollständig,  aber  doch  grösstentheils  aus  grauer  Substanz 
gebildet  wird.  Die  Durchschneidung  der  hinteren  oder  vorderen  . 
Hälfte  des  Rückenmarkes  kann  zwar  direkt  keinen  Aufschluss  t 
über  diese  Frage  geben,  aber  doch  zur  Erörterung  derselben  j; 
mitbenutzt  werden. 

A 

1.  Direkte  Reizung  der  grauen  Substanz. 


ran  Deen  J)  und  Volkmann 1  2)  führten  eine  feine  Nadel  in 
den  Centralkanal  des  Frosches,  ohue  dass  Reaction  erfolgte. 
Slilliny  3 4)  will  dagegen  bei  der  Ausführung  dieses  Versuches- 
an  decapitirten  Fröschen  stets  Bewegungen  gesehen  haben. 
Beim  Einstechen  in  die  hintere  graue  Substanz  der  Durchschnitts- 
fläche des  mit  dem  Gehirn  zusammenhängenden  Rückenmarkes- 
bei  Säugethiereu  sah  Slilliny  '*)  Schmerzcnsäusserungen,  während 
beim  Einstechen  in  die  vordere  graue  Substanz  dies  nicht  der 
Fall  war.  Longel  5)  spricht  sich  nach  den  bei  seinen  Versuchen 
an  Säugethiereu  gemachten  Beobachtungen  dahin  aus,  dass  die 
graue  Substanz  foul  d faii  insensible  sei. 
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1)  Prem.  Traite.  Exp.  VI. 

2)  a.  a.  0.  pag.  552. 

3)  Unters.  Versuch  VI. 

4)  lloser  u.  Wunderlich  Argiv  pag.  107,  109. 

5)  a.  a,  0.  pag.  278. 
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So  oft  ich  bei  Fröschen  den  Versuch  anstellte,  die  graue 
Substanz  am  Centralkanale  auf  der  Durchschnittsfläche  des 
Rückenmarks  mit  einer  Nadel  zu  reizen,  erfolgte  niemals  die 
i geringste  Reaction,  selbst  wenn  die  Nadel  bis  eine  Linie  tief 
eingeführt  wurde.  Der  Versuch  wurde  sowohl  an  decapitirten 
als  auch  au  nicht  decapitirten  Fröschen  vorgenommen.  Bei  letz- 
teren wurde  nach  Eröffnung  der  Wirbelsäule  von  hinten  das 
Rückenmark  am  vierten  Wirbel  durchschnitten  und  der  untere 
Theil  desselben  entfernt,  um  Platz  zur  Einführung  der  Nadel  zu 
gewinnen.  Nach  diesen  Versuchen  sehe  ich  mich  veranlasst  zu 
glauben,  dass  Sfilling’s  abweichende  Resultate  in  der  Anstel- 
lungsweise des  Versuchs  begründet  waren,  indem  die  nächst- 
i gelegenen  Theile  mitgereizt  wurden.  — Anders  verhält  es  sich 
i mit  der  vom  Ceutralkanal  entfernteren  grauen  Substanz.  Zwar 
; ist  die  wahre  Gränze  der  grauen  und  weissen  Substanz  auf  der 
Durchschnittsfläche  des  Rückenmarkes  beim  Frosch  nicht  ohne 
Anwendung  einer  Vergrösserung  zu  erkennen ; doch  wenn  man 
das  Verhältniss  der  Grösse  der  grauen  zur  weissen  Substanz 
kennt,  so  kann  man  die  Einstiche  doch  so  machen,  dass  sie 
offenbar  die  vorderen  Hörner  der  grauen  Substanz  treffen  müssen, 
i Dabei  sieht  man  häufig  Bewegungen  entstehen.  — Ob  auf  die 
Reizung  der  hinteren  Hörner  der  grauen  Substanz  Empfindungen 
entstehen,  lässt  sich  bei  Fröschen  wegen  der  Unsicherheit  der 
darauf  erfolgenden  Erscheinungen  nicht  mit  Zuversicht  durch 
Versuche  ermitteln.  Bei  den  weiter  oben  (pag.  32.)  beschrie- 
benen, an  Hunden  angestellten  Versuchen  liess  sich  die  Gränze 
der  grauen  und  weissen  Substanz  wegen  des  aus  dem  Rücken- 
marke selbst  hervorquillenden  Blutes  nicht  erkennen.  Wenn 
aber  Einstiche  an  verschiedenen  Stellen  der  vorderen  Hälfte,  von 
welchen  einige  bestimmt  auch  die  vorderen  Hörner  der  grauen 
Substanz  treffen  mussten,  ausgeführt  wurden,  so  hatten  diese  keine 
Reaction  zur  Folge.  Einstiche,  die  wahrscheinlich  nur  die  hin- 
teren Hörner  der  grauen  Substanz  trafen,  brachten  Empfindungen 
hervor.  Bei  der  Unsicherheit  dieser  ganzen  Methode  wage  ich 
indess  als  einziges  Resultat  dieser  direkten  Reizversuche  der 
grauen  Substanz  nur  das  anzugeben:  dass  Reize  am  Central- 
; kanal  angebracht,  keine  Reaction  zur  Folge  haben. 
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2.  Du rchschneidung  der  hinteren  oder  vorderen 
Hälfte  des  Rückenmarkes. 

r 

Bei  Besprechung  der  Leitung  in  den  Rückenmarkssträngen 
(pag.  26.)  habe  ich  diese  Versuche  bereits  erwähnt,  und  die 
Resultate  angegeben,  welche  van  Deen  und  SUlüny  erhalten  haben. 

Mit  Recht  lässt  sich  diesen  Versuchen  der  Vorwurf  der 
Ungenauigkeit  machen.  Es  besteht  keine  natürliche  Gränze,  die 
das  Rückenmark  in  eine  vordere  und  hintere  Hälfte  scheidet. 
Die  Tiefe  des  Schnittes  muss  desshalb  auf  Ungefähr  nach  dein 
Augeumaasse  bestimmt  werden.  Desshalb  ist  eine  genaue  ana- 
tomische Untersuchung  der  ausgeführten  Schnittwunden  unerläss- 
lich, wenn  die  gemachten  Beobachtungen  einen  Werth  haben 
sollen.  Nur  auf  diese  Weise  ist  es  möglich,  zür  Gewissheit  zu 
gelangen , ob  die  beabsichtigte  Operation  auch  wirklich  ausge- 
führt wurde.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  bei  allen  hier  beschrie- 
benen Versuchen,  nach  der  Tödtung  des  Frosches,  das  Rücken- 
mark sorgfältig  aus  dem  Wirbelkanal  genommen  und  unter  Was- 
ser untersucht.  Bei  Betrachtung  seiner  Aussenflächen  lässt  sich 
dann  erkennen,  ob  der  Schnitt  in  der  That  auf  beiden  Seiten  bis 
zur  Mitte  eingedruugen  ist.  Hierauf  wurde  die  Längstheiluug 
des  Rückenmarkes  vorgenommen,  was,  sobald  die  pia  inalcr  an 
der  vorderen  Rückenmarksspalte  getrennt  ist,  sehr  leicht  ohne 
alle  Verletzung  der  beiden  Seitenhälften  zu  bewerkstelligen  ist. 
Man  erkennt  dann,  wie  tief  der  Schnitt  ins  Innere  des  Rücken- 
markes eingedrungen  ist. 

Ich  gebe  nun  die  Beschreibung  der  Erscheinungen,  welche 
ich  bei  der  Anstellung  dieser  Versuche  beobachtet  habe.  — 

Wird  einem  Frosch  die  hintere  Hälfte  des  Rückenmarkes 
am  dritten  Wirbel  durchschnitten,  so  kann  er  fast  noch  eben  so 
kräftige  Sprünge  machen,  wie  vorher.  Ob  hinten  Gefühl  besteht, 
oder  nicht,  ist  nicht  ganz  leicht  zu  entscheiden,  weil  bei  .jeder 
Reizung  der  hinteren  Extremitäten  heftige  Reflexbewegungen  in 
ihnen  entstehen.  Es  bleibt  dann  zweifelhaft,  ob  die  Bewegun- 
gen, die  in  den  vorderen  Extremitäten  eintreten,  durch  den  Stoss 
der  Reflexbewegungen  hervorgebracht  wurden,  oder  ob  sie  böige 
des  empfundenen  Reizes  sind.  Um  hierüber  entscheiden  zu  kön- 
nen. wurden  die  vorderen  Nervenwurzeln  der  hinteren  Extremi- 
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täten  durchschnitten.  — Man  kann  zu  diesem  Zwecke  den  unte- 
ren Theil  der  Wirbelsäule  von  vorn  öfi'nen,  oder  von  hinten  aus 
die  vorderen  Wurzeln  mit  einer  Nadel  hevorziehen  und  durch- 
schneiden.  In  beiden  Fällen  muss  man  sich  nach  der  Operation 
durch  Prüfung-  des  Gefühls  überzeugen,  dass  die  hinteren  Wur- 
zeln nicht  gelitten  haben,  bevor  man  die  Durchschneidung  der 
Hinterstränge  vornimmt.  In  allen  Fällen,  in  welchen  sich  bei 
der  Section  nachwies,  dass  der  Schnitt  nicht  tiefer  als  durch  die 
hintere  Hälfte  gedrungen  war,  entstanden  bei  Reizung  der  hin- 
teren Extremitäten  Bewegungen  in  den  vorderen  Körpertheilen.  — 
Es  wurde  hierbei  nicht  übersehen,  dass,  sobald  die  hinteren  Ex- 
tremitäten vollständig  gelähmt  sind,  auf  jegliche  Einwirkung-, 
welche  das  Thier  bestimmt  Anstrengungen  zur  Flucht  zu  ma- 
chen, dieselben  Bewegungen  in  den  vorderen  Extremitäten  ent- 
stehen. Mögen  nun  Einwirkungen  auf  den  Gesichtssinn  stattlin- 
den, oder  intensive  Reize  auf  die  vorderen  Extremitäten  ange- 
wendet werden,  der  Frosch  streckt  in  beiden  Fällen  die  vorde- 
reu  Extremitäten  aus,  zieht  die  Augen  ein  und  windet  sich  mit 
erhobenem  Kopfe  hin  und  her.  Man  kann  desshalb  veranlasst 


werden,  anzunehmen,  solche  Bewegungen  seien  Schmerzensäus- 
serungen  in  Folge  eines  auf  die  hinteren  Extremitäten  applicir- 
ten  Reizes,  während  diese  Anstrengungen  zur  Flucht  nur  durch 
sine  Erschütterung  der  vorderen  Körpertheile  bei  der  Anwen- 


dung dieses  Reizes  veranlässt  wurden.  — Um  hierdurch  nicht 
in  Täuschungen  zu  verfallen,  wrandte  ich  chemische  Reize  an. 


Es  wurde  Schwefelsäure  auf  die  hinteren  Extremitäten  gebracht, 
)hne  dass  der  Glasstab  die  Haut  berührte.  Auch  bei  dieser 
Application  entstanden  Bewegungen  in  den  vorderen  Körpcrthei- 
eu.  Nur  in  den  Fällen,  in  welchen  die  Section  eine  so  tiefe 
rennung  des  Rückenmarkes  nachwies,  dass  die  undurchschnit- 
ene  Schichte  wahrscheinlich  nur  aus  weisser  Substanz  bestand, 
lieben  die  vorderen  Körpertheile  bei  Application  von  Schwefel- 
> äure  auf  die  hinteren  ruhig. 


Nach  der  Durchschneidung-  der  vorderen  Hälfte  des  Rücken- 
markes hatte  ich  in  oft  wiederholten  Versuchen  stets  vollständige 
li’aralyse  der  hinteren  Extremitäten  gesehen,  so  lange  ich  diese 
Operation  von  der  Bauchhöhle  aus  vornahm.  — Ich  habe  bei 
i iesei  Operation  die  Eingeweide  nicht  entfernt,  sondern  das 


perifonaeum  neben  der  Wirbelsäule  eingeschnitten.  die  Einge- 
weide und  Gefässstämmc  bei  Seite  geschoben  und  den  vierten 
Wirbel  weggebrochen.  Nach  der  Ausführung  der  Operation  be- 
standen zwar  noch  starke  Reflexbewegungen  in  den  hinteren 
Extremitäten,  die  willkührliche  Bewegung  war  aber  erloschen. 
Ganz  andere  Resultate  erhielt  ich  dagegen,  als  ich  die  Wirbel- 
säule von  hinten  eröffnete.  Die  Wirbelbogen  des  dritten  oder 
vierten  Wirbels  wurden  gänzlich  weggebrochen  und  die  nächst- 
gelegenen Muskeln  so  weit  weggeschnitfen , dass  das  Rücken- 
mark an  dieser  Stelle  in  seiner  ganzen  Dicke  deutlich  zu  sehen 
war.  Hierdurch  wurde  es  möglich,  die  Branche  einer  feinen 
Scheere  oder  ein  feines  Scalpell  horizontal  in  die  Mitte  des 
Rückenmarkes  einzuführen  und  die  vordere  Hälfte  ohne  Zerrung 
der  hinteren  zu  durchschneiden.  — Nach  dieser  Operation  be- 
standen noch  deutliche  willkührliche  Bewegungen  in  den  hinte- 
ren Extremitäten  fort.  Nach  der  Decapitation  Hessen  sich  durch 
Reizung  der  vorderen  Extremitäten  Reflexbewegungen  in  den 
hinteren  hervorrufen. 

Die  bei  diesen  Versuchen  eintretenden  Erscheinungen  lassen, 
wie  bereits  erwähnt,  eine  sehr  verschiedene  Erklärung  zu.  Nur 
in  Verbindung  mit  anderen  Experimenten  können  sie  zu  einem 
Resultate  führen.  — Isolirt  für  sich  betrachtet  lassen  sie  sich 
für  die  Annahme  einer  Mischung  von  sensibelen  und  montori- 
schen  Fasern  in  den  Hinter-  und  Vordersträngen  anführen. 

Den  Resultaten  der  im  ersten  Abschnitte  beschriebenen  Versuchen 
zufolge,  kann  die  nach  der  Durchschneidung  der  vorderen  Hälfte 
des  Rückenmarkes  fortbestehende  willkührliche  Bewegung  nur 
durch  die  graue  Substanz  oder  die  hintere  Hälfte  der  Seiten- 
stränge vermittelt  worden  sein.  — Bei  den  Versuchen  mit 
Durchschneidung  der  hinteren  Hälfte  muss  die  Vermittlung  des 
fortbestehenden  Gefühls  der  grauen  Substanz  zugeschrieben  wer- 
den, da  den  Versuchen  an  Säugethieren  zufolge  der  vordere 
Theil  der  Seitensträngen  keine  sensibele  Fasern  enthält. 
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3.  Versuche  mit  Durchschneidung  der  Seiten- 
hälften  des  Rückenmarkes. 

Diese  interessanten  Versuche  wurden  zuerst  von  van  Deen 
grösserer  Ausdehnung  und  mit  verschiedenen  Modiflcationen 
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an  Fröschen  angestcllt.  Von  Slilling  wurden  dieselben  wieder- 
holt und  einer  davon  auch  an  Säugethieren  ausgeführt..  Vof/c- 
mann  hat  ebenfalls  die  Versuche  van  Deen’s  wiederholt.  — Ich 
i habe  diese  Versuche  an  Fröschen  und  Säugethieren  angestellt 
und  bei  der  Durch  schneidfing  der  einen  Seitenhälfte  des  Rücken- 
markes verschiedene  Modificationen  in  Bezug  auf  die  Schnitt- 
stelle vorgenomtnen.  Diese  Operation  kann  mit  Genauigkeit  und 
ohne  die  andere  Seitenhälfte  durch  den  OperationseingrilF  zu 
beeinträchtigen,  vorgenommen  werden.  Durch  die  hintere  Spalte 
ist  eine  bestimmte  Gränze  für  die  Ausdehnung  des  Schnittes  ge- 
geben. Auch  bei  diesen  Versuchen  ist  die  anatomische  Unter- 
suchung der  Rückenmarkswunden  unerlässlich.  Ist  die  Operation 
vollständig  gelungen,  so  muss  bei  der  Längstheilung  ;des  Rücken- 
markes die  durchschnittene  Seitenhälfte  in  ein  oberes  und  unte- 
res Stück  auseinanderfallen.  Bei  dieser  Manipulation  muss  an 
der  Schnittstelle  mit  der  grössten  Sorgfalt  verfahren  werden,  da- 
mit eine  kleine  übriggebliebene  Brücke  undurchschnittenqr  Ner- 
vensubstanz  nicht  unbemerkt  durchrissen  wird.  Alle  Versuche, 
bei  welchen  eine  solche  Brücke  zurückgeblieben  ist,  sind  natür- 
lich aus  der  Reihe  der  Beobachtungen  auszuscheiden.  — 

Folgende  Beobachtungen  habe  ich  zu  oft  wiederholten  Ma- 
len bei  an  einer  grossen  Anzahl  von  Fröschen  angcstellten  Ver- 
iJ suchen  gemacht. 

Wurde  die  eine  Seitenliälfle  des  Rückenmarkes  in  der  Ge- 
gend des  zweiten  Wirbels  (oberhalb  des  Ursprungs  des  grossen 
Armnerven)  durchschnitten,  so  sprang  der  Frosch  fast  noch 
eben  so  energisch , wie  vor  der  Operation  umher.  Nur  an  der 
vorderen  Extremität  auf  der  Seite  des  Schnittes  war  eine  Verän- 
derung zu  bemerken;  sie  wurde  nie  mit  der  Fusssohle  aufge- 
setzt. Doch  einige  Zeit  nach  der  Operation  Hessen  sich  stets 
C aUßh  an  ihr  deuthehe  Bewegungen  bemerken.  Um  dies  deutlich 
tjbeobachlen  zu  können,  fixirt  man  die  hinteren  Extremitäten  des 
«jb rösches.  Man  bemerkt  dann,  dass  diese  vordere  Extremität 
iweit  häutiger  nach  hinten  g'estreckt  als  nach  vorn  bewegt  wird. 
Wurde  ein  Reiz  auf  die  Nasenlöcher  applicirt,  so  erfolgte  mit 
• derselben  nie  die  bestimmte  abwischende  Bewegung,  wie  mit  der 
'»orderen  Extremität  der  anderen  Seite;  sie  wurde  nach  hinten 
gestreckt  oder  unbestimmt  nach  vorn  beweg't.  Nach  der 
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Durchschneidung-  der  hinteren  Wurzeln  dieser  Extremität  sieht 
man  noch  spontane  Bewegungen  in  ihr  anftreten.  Auch  das  Ge- 
fühl bestand  in  derselben  vor  der  Durchschneidung  ihrer  sensi-  n 
beln  Nervenwurzeln  ebenso  wie  in  der  hinteren  Extremität  aul 
der  Seite  des  Querschnittes  fort;  wurde  der  Frosch  frei  hinge- 
setzt  und  ein  Reiz  auf  die  eine  oder  die  andere  dieser  Extre-  q 
mitäten  applicirt,  so  entfloh  derselbe,  — Nach  der  Durchschnei-  s! 
düng  eiuer  Seitenhälfte  am  dritten  Wirbel  oder  zwischen  dem  p; 
dritten  und  vierten  wurden  gleichfalls  noch  kräftige  Sprüngf  q 
gemacht,  oder  die  Frösche  krochen  umher,  wobei  sie  die  beider  r, 
hinteren  Extremitäten  gleich  gut  bewegten.  Wird  die  hinter«  B, 
Extremität  auf  der  Seife  des  Schnittes  gereizt,  so  wird  entweder 
nur  mit  dieser  Extremität  ausgetreten , oder  das  Thier  entflieht  ^ 
Letzteres  ist  gew  öhnlich  der  Fall,  wenn  der  Frosch  nicht  durcl  i 
starken  Blutverlust  schon  allzusehr  erschöpft  ist.  Beides  komm  > 
auch  bei  Fröschen  mit  unverletztem  Rückenmarke  vor.  Die  Ern- 
pfindung  besteht  also  ebenfalls  in  der  hinteren  Extremität  au  1 w 
der  Seite  des  Querschnittes  fort.  Werden  bei  dieser  Operatio»  j0l 
noch  die  hinteren  Nervenwrurzeln  der  hinteren  Extremitäten  durch-  ijj 
schnitten,  so  besteht  demungeachtet  die  Bewegung  in  der  hinte- 
ren Extremität  auf  der  Seite  des  Querschnittes  fort;  beide  hinteren  , 
Extremitäten  werden  entweder  noch  gleich  gut  bewegt,  oder  di»  4, 
auf  der  Seite  des  Querschnittes  wird  bei  der  Fortbewegung  ,p 
etwas  weniger  an  den  Leib  angezogen.  Ob  das  eine  oder  das-  1» 
andere  geschieht,  hängt  von  der  Stelle  des  Querschnittes  und  de. 
Ausführung  der  Operation  ab.  \\  ird  der  Querschnitt  mehr  in 
oberen  Theile  des  dritten  Wirbels  gemacht  und  die  nächstge*- 
legenen  Theile  des  Rückenmarkes  bei  der  Ausführung  des  Quer-  ,r 
Schnitts  und  der  Durchschneidung  der  Nervenwurzeln  möglichst  .1 
wenig  beeinträchtigt,  so  bleibt  die  Bewegung'  der  hinteren  Ex- 
tremitäten immer  ungestört. 

Wird  der  Querschnitt  an  tiefer  gelegenen  Stellen  des  Rücken-  . 
markes  ausgeführt;  so  werden  hierdurch  die  nach  der  Operatioi 
eintretenden  Erscheinungen  modiAcirt.  Ist  die  Stelle  des  Schnit-i  . 
tes  zwischen  dem  vierten  und  fünften  Wirbel,  so  bestellt  imme. 
ein  bedeutender  Unterschied  in  den  Bewegungen  der  beiden  hin- U 
teren  Extremitäten.  Die  auf  der  Seite  des  Schnittes  wird  mch  k 
mit  der  Fusssolilc  aufgesetzt  und  bei  der  I ortbewegung,  welch  l; 
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nur  zuweilen  durch  kleine  Sprünge  geschieht,  wird  sie  immer 
weit  weniger  an  den  Leib  angezogen  als  die  der  anderen  Sdite. 
' Macht  man  ausser  dieser  Operation  noch  die  Durchschneidung 
ler  hinteren  Nervenwurzeln,  so  wird  zwar  der  Unterschied  in 
' len  Bewegungen  der  beiden  hinteren  Extremitäten  noch  weit 
"i grösser,  demungeachtet  besteht  aber  in  der  hinteren  Extremität 
' ruf  der  Seite  des  Querschnitts  noch  einige  Bewegung  fort. 
11  )iese  Extremität  wird  zwar  bei  dem  Umherkriechen  nacli- 

I geschleift , so  dass  sie  gänzlich  gelähmt  zu  sein  scheint, 
5 )ei  genauerer  Beobachtung  bemerkt  man  aber , dass  sie 
r loch  gestreckt  und  , wenn  auch  nur  höchst  unbedeutend, 

’ >ebeugt  werden  kann:  Liegen  beide  hintere  Extremitäten 

gebeugt  dem  Leibe  an  und  der  Frosch  beginnt  vorwärts 

II  :u  kriechen,  so  wird  mit  beiden  ausgetreten;  sie  werden  also 
“ gestreckt.  Die  auf  der  Seite  des  Querschnittes  bleibt  aber  bei 
‘ er  weiteren  Fortbewegung  ausgestreckt  liegen  und  wird  nur 
8 leiten  bei  heftigen  Anstrengungen  in  den  übrigen  Extremitäten 

im  etwas  Weniges  gebeugt.  Wenn  man  den  Frosch  auf  den 
Mücken  legt,  so  ist  noch  deutlicher  zu  bemerken,  dass  diese 
“Cxtremität  noch  ausgestreckt  werden  kann. — Bei  einem  B'rosch, 

11  ei  dem  die  anatomische  Untersuchung  eine  vollständige  Durch- 
e chne.dung  der  eineu  Seitenhälfte  kaum  1/4I"  oberhalb  des  Ar.  ?n- 
iuinalis  nachwies,  liessen  sich  in  der  hinteren  Extremität  auf 
iS  er  Seite  des  Querschnittes,  die  beim  Fortkriechen  nachgeschleift 
fi  rurde  und  aut  den  ersten  Anblick  gänzlich  paralysirt  zu  sein 
meinen,  zuweilen  noch  einige  Bewegungen  bemerken.  Diese 
'•Ixtremität  konnte  noch  ausgestreckt  werden  und  wurde  bei  star- 
' en  Anstrengungen  in  den  übrigen  Extremitäten  zuweilen  etwas 
Gebeugt.  Schnitte,  die  unmittelbar  oberhalb  oder  gerade  an 
' ie  Ui  sprungsstelle  des  A.  inguinalis  fallen,  beeinträchtigen  die 
ewegungen  der  hinteren  Extremität  auf  der  Seite  des  Schnittes 
m höchsten  Grade  oder  heben  sie  ganz  auf.  Diese  Extremität 
:i  ird  in  allen  Fällen  nachgeschleift  und  es  lässt  sich  an  ihr 
atweder  gar  keine  oder  nur  höchst  selten  bei  starken  Anstren- 
ungen  der  übrigen  Extremitäten  eine  unbedeutende,  örtlich  be- 
•duänktc  Bewegung,  so  z.  B.  eine  schwache  Beugung  des  Un- 
j rschenkels  bemerken.  Wird  diese  Extremität  gereizt,  so  ent- 
steht das  Ihier ; in  manchen  Fällen  nur  nach  Application  der 
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intensivsten  Reize  (z.  B.  von  concentrirter  Schwefelsäure).  Das 
Gefühl  ist  also  erhalten , wenn  auch  in  manchen  Fällen  bedeu- 
tend beeinträchtigt.  Diese  Unterschiede  haben  ihren  Grund  in 
der  verschiedenen  Stelle  des  Schnittes , in  der  grösseren  oder 
geringeren  Beeinträchtigung  der  nächstgelegenen  Tlieile  und  in 
der  verschiedenen  Lebenskräftigkeit  der  Frösche. 

Diese  verschiedenen  Versuche  zeigen  deutlich,  dass  die  Be- 
wegungen und  Empfindung  einer  Extremität  um  so  mehr  beein- 
trächtigt wird,  je  näher  oberhalb  ihrer  Nerven  aus  dem  Rücken- 
marke der  Querschnitte  gemacht  wird. 

Eine  zweite  Reihe  bilden  die  Versuche  mit  Durchschneidung 
beider  Seilenhälften  an  verschiedenen  Stellen  des  Rückenmarkes. 
Ob  die  Leitung  in  dem  zwischen  den  beiden  Schnitten  befindli- 
chen Rückenmarksstücke  fortbesteht  oder  aufhört,  hängt  augen- 
scheinlich von  der  verschiedenen  Entfernung  der  beiden  Schnitte 
voneinander  ab. 

Wurde  der  eine  Schnitt  gerade  oberhalb  des  einen  Arm- 
nerven, der  andere  gerade  unterhalb  des  Armnerven  der  anderen 
Seite  gemacht,  so  war  die  willkührliche  Bewegung-  und  Empfin- 
dung in  den  hinteren  Extremitäten  aufgehoben.  Dasselbe  war 
der  Fall,  wenn  beide  Schnitte  zwischen  dem  Ursprung  der  Nerven 
der  hinteren  und  vorderen  Extremitäten,  der  eine  am  dritten,  der 
andere  am  fünften  Wirbel  (oder  zwischen  dem  vierten  und  fünf- 
ten Wirbel)  gemacht  wurden,  so  dass  die  Entfernung  der  beiden 
Schnitte  voneinander  meist  1 '/2  Par.  Linien  betrug".  Die  Bewe- 
gung und  Empfindung  bestand,  nachdem  nur  der  eine  oder  der 
andere  dieser  Schnitte  gemacht  war,  in  der  Art  und  V eise  fort, 
wie  dies  bereits  weiter  oben  angegeben  wurde,  sie  war  aber  auf- 
gehoben, sobald  der  zweite  Schnitt  hinzugefügt  wurde.  Bei  Reizung 
der  vorderen  Extremitäten  blieben  die  hinteren  unbeweglich;  bei 


1)  Der  Grad  der  fortbcstchcndcn  Empfindung  hisst  sich  überhaupt 
und  zumal  bei  Fröschen  nicht  mit  Bestimmtheit  ermitteln;  cs 
lässt  sich  indess  mit  Berücksichtigung  der  Thatsache,  dass  die 
Empfindung  durch  einen  Querschnitt  am  zweiten  'Wirbel  nicht 
bemerkbar  und  durch  einem  Querschnitt  unmittelbar  oberhalb 
des  Ursprung  des  2V.  inguinalis  in  hohem  Grade  beeinträchtigt 
wird,  mit  Bestimmtheit  annchmcn,  dass  sich  dieselbe  ebenso 
verhält  wie  die  Bewegung. 
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Reizung  der  hinteren  wurden  vorn  nur  dann  Bewegungen  gemacht, 
wenn  durch  eine  heftige  Reflexbewegung  der  hinteren  Extremitä- 
ten der  Vorderkörper  einen  Stoss  erhielt.  Obgleich  in  einigen 
Fällen  die  Reflexthätigkeit  nach  dieser  Operation  auffallend  ge- 
steigert war,  so  fand  dennoch  niemals  eine  Ausbreitung  der  Re- 
flexbewegung von  vorn  nach  hinten  oder  umgekehrt  statt.  Eben- 
so verhielt  es  sich  nach  der  Decapitation  des  Thieres.  In  einigen 
Fällen,  in  welchen  noch  deutliche  willkührliche  Bewegungen  in 
den  hinteren  Extremitäten  beobachtet  wurden  und  die  Reflexbe- 
wegungen sich  von  vorn  nach  hinten  und  umgekehrt  ausbreiteten, 
wurde  jedesmal  bei  genauer  Untersuchung  des  Rückenmarkes 
eine,  wenn  auch  nur  höchst  schmale  Brücke  ungetrennter  Nerven- 
substanz  aufgefunden.  — 

Ein  anderes  ist  das  Resultat , wenn  die  Schnitte  in  grös- 
serer Entfernung  voneinander  ausgeführt  werden.  In  diesem 
Mle  wird  die  Leitung  in  dem  zwischen  den  beiden  Schnitten 
mündlichen  Rückenmarksstücke  nicht  vollständig  aufgehoben.  — 
Wurde  der  eine  Schnitt  oberhalb  des  Armnerven  in  der  Gegend 
les  zweiten  Wirbels,  der  andere  in  der  Nähe  der  unteren  An- 
schwellung des  Rückemnarckes  am  vierten  oder  fünften  Wirbel 
Gemacht,  so  konnte  sich  der  Frosch  nicht  mehr  fortbewegen,  so- 
bald beide  Schnitte  ausgeführt  waren,  er  drehte  sich  nur  mit 
lülfe  der  vorderen  Extremitäten  nach  der  einen  oder  der  anderen 
seite.  Die  vordere  Extremität  auf  der  Seite  des  Querschnittes 
im  zweiten  Wirbel  verhielt  sich  hierbei  natürlich  ebenso  wie 
lach  der  Durchschneidung  einer  Seitenhälfte  an  dieser  Stelle  allein. 
V ährend  den  willkürlichen  Bewegungen  in  den  vorderen  Extre- 
litäten  sieht  man  auch  Bewegungen  in  den  hinteren  auftreten, 
a aber  die  Reflexthätigkeit  in  den  letzteren  sehr  bedeutend  ist, 
o lässt  sich  nicht  entscheiden,  ob  diese  Bewegungen  nicht  als 
teflexbewegungen  zu  betrachten  sind , die  durch  eine  veränderte 
^ge  des  Gliedes  hervorgerufen  werden.  Um  zur  Gewissheit 
u gelangen,  ob  diese  Bewegungen  Reflexbewegungen  sind  oder 
licht,  durchschnitt  ich  bei  einer  grossen  Anzahl  von  Fröschen, 
n welchen  ich  diesen  Versuch  anstellte,  die  hinteren  Nerven- 
vurzeln  der  hinteren  Extremitäten.  Das  Eintreten  von  Reflex- 
»ewegungen  in  denselben  in  Folge  direct  auf  sie  einwirkender 
Heize  oder  durch  veränderte  Lage  wird  hierdurch  unmöglich  ge- 
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macht;  um  aber  die  so  präparirten  Thiere , die  oft  stundenlang 
bewegungslos  verbleiben , zu  Bewegungen  zu  veranlassen,  darf 
mau  keine  direkten  Reize  auf  die  Theile,  deren  sensibeln  Nerven 
noch  undurchschnitten  sind,  anwenden,  denn  hierdurch  können  ja 
immer  noch  allgemeine  Reflexbewegungen  hervorgerufen  werden. 
Die  Frösche  wurden  desshalb  auf  eine  Glasplatte  oder  einen  Tel- 
ler mit  glattem  Boden  gesetzt  und  dieser  dann  hin  und  her  ge- 
schoben; so  wurden  dieselben  veranlasst  Bewegungen  mit  den 
vorderen  Körpertheilen  zu  machen.  Während  denselben  bewegte 
sich  von  Zeit  zu  Zeit  die  hintere  Exremität  auf  der  Seite  des 
Querschnittes  am  zweiten  Wirbel,  sie  wurde  etwas  stärker  ge- 
beugt und  mehr  an  den  Leib  gezogen.  In  der  auderen  Extre- 
mität auf  der  Seite  des  unteren  Querschnittes  sah  ich  dagegen 
nie  Bewegungen,  wenn  sich  bei  der  anatomischen  Untersuchung 
eine  vollständige  Durchschneidung  der  Seitenhälften  nachwies.  — 
Durch  die  Durchschneidung  der  einen  Seiteuhälfte  am  zweiten  und 
der  anderen  zwischen  dem  vierten  und  fünften  Wirbel  wird  also 
die  Bewegung  in  der  hinteren  Extremität  auf  der  Seite  des  Quer- 
schnittes am  zweiten  W irbel  (die  vor  der  Ausführung  des  Schnit- 
tes zwischen  dem  vierten  und  fünften  Wirbel  ungestört  fortbe- 
steht) sehr  beeinträchtigt  und  die  der  anderen  hinteren  Extremität 
(die  vor  der  Ausführung  des  Schnittes  am  zweiten  W irbel  sehr 
beeinträchtigt  fortbesteht)  gänzlich  aufgehoben. 

Für  alle  Bewegungen,  welche  in  den  im  Vorhergehenden  be- 
schriebenen Versuchen  unterhalb  des  Querschnittes  durch  eine  Sei- 
tenhälfte des  Rückenmarkes  nach  der  Durchschneidung  der  hinteren 
Nervenwurzeln  der  betreuenden  Extremität  noch  fortbestehen,  ist 
der  Beweis  geliefert,  dass  sie  nicht  als  Reflexbewegungen  betrachtet 
werden  können.  Man  könnte  indess  diese  Bewegungen  für  syner- 
gische  (sympathische)  erklären,  *)  die  dadurch  zu  Stande  kämen, 
dass  die  vom  Gehirn  ausgehenden  Erregungszustände  von  den 
Fasern  der  undurchschnittenen  Seiteuhälfte  des  Rückenmarkes 
auf  die  Nervenfasern  der  durchschnittenen  Seitenhälfte  unterhalb 
des  Querschnittes  durch  die  körnige  Substanz  (Ganglienkugeln) 


1)  Als  solche  werden  diese  Bewegungen  von  Heide  mit  Erwähnung 
der  von  Stilling  angcstelltcn  Versuche  angeführt.  Rationelle 
Patholog.  Bd.  1.  pag.  205. 
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übertragen  würden.  Da  wir  wissen , dass  bei  den  Reflexbewe- 
gungen die  durch  peripherische  Reize  in  den  sensibeln  Nerven- 
fasern hervorgerufenen  Erregungszustände  im  Rückenmarke  auf 
motorische  Fasern  übertragen  werden,  so  lässt  sich  die  Möglich- 
keit einer  solchen  Uebertragung  der  vom  Gehirn  ausgehenden 
Actionen  von  einer  motorischen  Faser  auf  die  andere  nicht  läugnen. 
Ich  glaube  indess  darthuen  zu  können,  dass  die  Bewegungen,  von 
welchen  es  sich  hier  handelt,  nicht  auf  diese  Weise  erklärt  wer- 
den können.  Von  den  symetrischen  Bewegungen,  die  synchronisch 
mit  den  Bewegungen  der  anderen  Seile  ausgeführt  werden,  wäre 
?s  noch  am  ersten  denkbar , dass  sie  durch  eine  Uebertragung 
ler  psychischen  Erregung  von  den  Nervenfasern  der  einen  Sei- 
enhälfte  des  Rückenmarkes  auf  die  identischen  der  anderen  Seite 
2U  Stande  kämen 3 doch  die  in  den  beiden  hinteren  Extremitäten 
egelmässig  abwechselnden  Bewegungen  bei  dem  Umherkriechen 
ler  Frösche  lassen  sich  keinenfalls  auf  diese  Weise  erklären, 
ferner  lässt  sich  aber  von  Bewegungen,  die  sich  mit  den  der 
ihrigen  Extremitäten  zu  geordneten  Bewegungsacten,  zum  Sprung 
md  Umherkriechen  combiniren,  überhaupt  nicht  annehmen,  dass 
ie  durch  Uebertragung  der  Erregungszustände  von  einer  moto- 
ischen  Faser  auf  die  andere  im  Rückenmarke  zu  Stande  kom- 
men könnten,  denn  das  Rückenmark  ist  nur  Centralorgan  für 
infache  Bewegungen  wie  Flexion,  Extension,  Adduction  und  Ab- 
uction,  welche  wir  als  Reflexbewegungen  auftreten  sehen;  das 
üentralorgan  jener  combinirten  Bewegungsacte  ist  dagegen  ein 
löher  gelegener  Theil  des  Centralnervensystem.  Die  Bewegungen, 
velche  nach  der  Durchsclmeidung  einer  Seitenhälfte  des  Rücken- 
narkes  am  zweiten  und  dritten  und  zwischen  dem  dritten  und 
ierten  Wirbel  fortbestehen  sind  demnach  jedenfalls  wittkühr liehe. 
)ie  beschränkten  und  selten  eintretenden  Bewegungen,  welche 
ei  den  zuletzt  beschriebenen  Versuchen  nach  der  Durchschnei- 
ung  einer  Seitenhälfte  am  unteren  Theile  des  Rückenmarkes  oder 
ach  der  Durchschneidung  der  beiden  Seitenhälften  desselben  fort- 
estehen, lassen  sich  zwar  für  synergische  Bewegungen  erklären, 
är  sie  lässt  es  sich  wenigstens  nicht  darthuen,  ob  sie  willkühr- 
che  oder  solche  sympathische  Bewegungen  sind;  beobachtet  man 
ber  die  allmählige  Abnahme  der  offenbar  willkührlichen  Bewe- 
ungen,  welche  nach  der  Durchschneidung  der  Scitenhälfte  am 
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oberen  Theil  des  Rückenmarkes  Fortbestehen,  wenn  in  den  ver- 
schiedenen Versuchen  der  Querschnitt  an  immer  tieferen  Stellen 
des  Rückenmarkes  gemacht  wird , so  wird  man  geneigt  anzu- 
liehmen,  dass  auch  diese  letzten  Spuren  von  Bewegungen  will- 
kührlicli  sind. 

Die  in  diesen  Versuchen  gemachten  Beobachtungen  lassen 
sich  demnach  kurz  in  Folgendem  zusammenlassen: 

1)  Nach  Durchschneidung  einer  Seitenhälfte  des  Rücken- 
markes besteht  die  willkührliche  Bewegung  und  Empfindung 
in  der  Extremität  derselben  Seite  unterhalb  des  Schnittes 
ungestört  fort , wenn  dieser  in  einer  gewissen  Entfernung 
von  dem  Ursprung  ihrer  Nerven  aus  dem  Rückenmarke  ge- 
macht wird.  Sie  werden  aber  mehr  und  mehr  beeinträch- 
tigt, je  näher  an  dieser  Stelle  der  Schnitt  ausgeführt  wird 
und  endlich  ganz  aufgehoben. 

2)  Bei  der  Durchschneidung  der  beiden  Seitenhälften 
des  Rückenmarkes  hängt  das  Fortbestehen  oder  Nichtfort- 
bestehen der  Leitung  in  dem  zwischen  den  beiden  Schnitten 
befindlichen  Rückenmarksstücke  von  der  Entfernung  der 
beiden  Schnitte  voneinander  ab. 

Betrachten  wir  nun  in  wiefern  diese  Resultate  von  den  bei 
früheren  Untersuchungen  erhaltenen  abweichen  oder  mit  ihnen 
übereinstimmen. 

Van  Veen  sah  ebenfalls  nach  der  Durchschueidung  einer 
Seitenhäifte  am  dritten  Wirbel  Gefühl  und  Bewegung  in  den 
hinteren  Extrimitäten  fortbestehen.  ')  Er  erklärt  aber  die  Bewe- 
gungen in  der  hinteren  Extremität  auf  der  Seile  des  Querschnittes 
für  Reflexbewegungen,  weil  sie,  wie  er  angiebt,  aufgehoben  sein 
sollen,  wenn  die  hinteren  Nervenwurzelu  der  beiden  hinteren  Ex- 
tremitäten (Exp.  XXXIX)  oder  nur  die  vorderen  Nervenwurzeln 
der  hinteren  Extremität  der  unverletzten  Seite  (Exp.  XL)  durch- 
schnitten werden.  Ich  habe  bereits  weiter  oben  bei  der  Beschrei- 
bung dieses  Versuches  angegeben,  dass  die  Bewegungen  in  dieser 
Extremität  nach  der  Durchschneidung  der  hinteren  Nervenwurzeln 
der  hinteren  Extentiläten  ungestört  fortbestehen,  wenn  die  Durch- 


1)  a.  a.  0.  Deuxicmc  trade  Exp»  XXV  u«  XXXV II. 
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schneidung  der  Seitenliälfte  im  oberen  Theil  des  dritten  Wirbel 
ausgeführt  wird  und  bei  dieser  Operation,  sowie  bei  der  Durch- 
schneidung der  Nervenwurzeln,  die  nächstgelegenen  Theile  des 
Rückenmarkes  möglichst  wenig  beeinträchtigt  werden.  Auch  den 
andern  Versuch  van  Deeris  habe  ich  wiederholt  und  die  vor- 
deren Wurzeln  der  hinteren  Extremität  der  unverletzten  Seite 
durchschnitten,  aber  auch  nach  dieser  Operation  besteht  die  Be- 
wegung in  der  hinteren  Extremität  auf  der  Seite  des  Querschnit- 
tes ungestört  fort;  der  Frosch  bewegt,  sich  mit  dieser  und  den 
beiden  vorderen  Extremitäten  vorwärts.  Nach  der  Durchschnei- 
dung der  beiden  Seitenhälften  in  geringer  Entfernung  voneinander 
(der  einen  am  dritten,  der  anderen  am  vierten  Wirbel)  sah  van 
Deen  alle  Leitung  zwischen  den  vorderen  und  hinteren  Körper- 
theilen  aufgehoben.  (Exp.  XXVIII)  Ein  Resultat,  das  mit  dem 
der  oben  beschriebenen  Versuche  übereinstimmt.  Wurden  aber 
beide  Schnitte  in  grösserer  Entfernung  voneinander,  der  eine 
unmittelbar  unterhalb  des  Ursprungs  der  Nervenwurzeln  der  vor- 
deren Extremitäten,  der  andere  in  der  Gegend  des  fünften  Wir- 
bels gemacht,  so  sollen  sich  die  Reflexbewegungen  noch  von  vorn 
nach  hinten  und  umgekehrt  ausgebreitet  haben  und  ausserdem 
will  sich  van  Deen  vom  Fortbestehen  des  Gefühls  in  den  hinteren 
Extremitäten  überzeugt  haben.  (Exp.  XXVII)  Nach  der  Durch- 
schneidung der  einen  Seitenliälfte  oberhalb  des  Armnerven  in  der 
Gegend  des  ersten  Wirbels  und  der  anderen  in  der  Gegend  des 
dritten  oder  vierten  Wirbels  soll  ebenfalls  das  Gefühl  in  beiden 
hinteren  Extremitäten  noch  fortbestanden  haben.  Die  Bewegungen 
in  den  hinteren  Extremitäten  und  in  der  vorderen  Extremität  auf 
der  Seite  des  Querschnittes  am  ersten  Wirbel  erklärt  van  Deen 
bei  der  Beschreibung  dieses  Versuches  in  seiner  zweiten  Abhand- 
lung (pag.  101  Exp.  XLVII)  für  Reflexbewegungen,  weil,  wie 
er  angiebt,  nach  der  Durchschneidung  der  hinteren  Nervenwurzeln 
der  vorderen  Extremität,  die  mit  dem  Gehirn  noch  in  unmittel-^ 
barer  Verbindung  steht,  jene  Bewegungen  in  den  drei  übrigen 

- Extremitäten  aufgehoben  seien.  Im  zweiten  Supplemente  seines 
1 Werkes  (pag.  186)  erklärt  van  Deen  dagegen,  sich  bei  der 
' Wiederholung  dieses  Versuchss  überzeugt  zu  haben,  dass  die 

- Bewegungen  in  der  vorderen  Extremität  auf  der  Seite  des  Quer- 
1 Schnittes  in  der  Gegend  des  ersten  Wirbels  selbst  nach  der 

4 * 
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Durchschneidung  der  hinteren  Nervenwurzeln  der  beiden  vorderen 
Extremitäten  1‘ortbestelien  und  dass  er  es  desslialb  für  wahrschein*- 


willkührliche  seien.  l)  Auffallend  ist  es  indess , dass  van  JJeen 
nach  dieser  gemachten  Erfahrung  nicht  zugleich  auch  die  von 
ihm  aufgestellte  Behauptung,  dass  die  Bewegungen,  die  nach  der 
Durchschneidung  einer  Seitenhälfte  in  der  hinteren  Extremität  der 
gleichnamigen  Seite  Fortbestehen,  Reflexbewegungen  seien,  zu- 
rücknimmt. 

Die  Erscheinungen,  die  von  Stillint j nach  der  Durchschnei- 
dung der  einen  Seitenhälfte  des  Rückenmarkes  2)  gesehen  wurden, 
stimmen  mit  den  von  mir  beobachteten  überein;  durchaus  abwei- 
chend sind  dagegen  die  Resultate,  welche  derselbe  bei  der  Durch- 
schueidung  der  beiden  Seitenhälften  erhielt.  Nach  -4er  Durch- 
schneidung der  eineu  Seitenhälfte  am  dritten  und  der  anderen 
am  vierten  Wirbel  soll  die  willkührliche  Bewegung  und  die  Em- 
pfindung in  den  hinteren  Ext;emitäten  fortbestanden  haben  (Vers. 
XXVIII)  und  wenn  der  eine  Schnitt  unmittelbar  unterhalb  des 
Ursprungs  der  Nervenwurzeln  für  die  vordere  Extremität  und 
der  andere  in  der  Gegend  des  fünften  Wirbels  gemacht  wurde, 
sollen  die  Frösche  sogar  noch  umhergehüpft  sein.  (Versuch 
XXVII  pag.  154)  Nach  der  Durchschneidung  der  einen  Seiten- 
hälfte in  der  Gegend  des  ersten  und  der  anderen  in  der  des  vier- 
ten oder  dritten  Wirbels  soll  ebenfalls  die  willkührliche  Bewe- 
gung und  Empfindung  in  den  beideu  hinteren  Extremitäten  fort- 
bestanden haben.  Die  Frösche  sollen  sich  fast  wie  ganz  unver- 
letzte bewegt  haben.  (Versuch  XU  VII  pag.  254)  Von  Valentin  3) 
wird  eiu  diesem  letzten  ganz  ähnlicher  Versuch  beschrieben,  in 
welchem  die  eine  Ilälfte  am  hinteren  Ende  des  rentriculus  </uarlus 
die  andere  am  unteren  Theile  des  Rückenmarckes  durchschnitten 


I)  Heule  führt  in  seiner  allgemeinen  Anatomie  pag.  709  diesen  Ver- 
such als  einen  experimentellen  Beweis  für  das  Zusammenwirken 
motorischer  und  sensibler  Nerven  an.  Als  solcher  kann  dem- 
nach dieser  Versuch  selbst  nicht  mehr  mit  Berufung  aut  ran 
TJecn's  Resultate  angesehen  werden. 


lieh  halte,  dass  auch  die  Bewegungen  der  hinteren  Extremitäten 


2)  Unters.  Versuch  XXV,  XXXVII,  XX2ÜX,  XL  u.  XLII. 

3)  De  lünct.  nerv,  pag  131  § 288.  7. 
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wurde.  Nach  dieser  Operation  soll  der  Frosch  noch  Sprungbe- 
wegungen  gemacht  haben,  wobei  jedoch  die  Zehen  der  Extremi- 
täten nicht  vom  Boden  entfernt  wurden. 

Ich  habe  mich  wiederholt  davon  überzeugt,  dass  trotz  der 
grössten  Sorgfalt  bei  der  Ausführung  der  Schnitte  mitunter  denn- 
noch  am  Vorderstrang  eine  kleine  Brücke  undurchschnittener 
Bückenmareksnbstanz  znrückbleibt , die  nur  bei  der  genausten 
und  sorgfältigsten  anatomischen  Untersuchung  nicht  übersehen 
wird.  Dass  solche  höchst  schmale  Brücken  einen  Unterschied  in 
den  Versuchsresultaten  veranlassen  können,  hatte  ich  öfters  zu 
bemerken  Gelegenheit.  Auch  das  von  SliUtng  bei  der  Durcli- 
sebneidung  der  beiden  Seifenhälften  angewandte  Verfahren 
giebt  ohne  genaue  auatomische  Untersuchung  der  Schnittwunde,  von 
der  bei  der  höchst  ausführlichen  Beschreibung  seiner  Versuche 
nie  etwas  erwähnt  wird,  keine  Garantie  dafür,  dass  nicht  öfters 
eine  kleine  Brücke  zurückgeblieben  wäre.  Hierauf  beruhen,  wie 
ich  glaube,  grössfentheils  die  Abweichungen,  welche  zwischen  den 
Versuchsresultaten  der  angeführten  Autoren  und  den  Erscheinungen 
bestehen,  welche  ich  bei  der  Durchschneidung  der  beiden  Seiten- 
hälften des  Rückenmarkes  beobachtet  habe. 

In  entgegengesetzter  Richtung  weichen  die  Resultate  ab, 
die  Volkmann 1  2)  bei  der  Wiederholung  von  van  Deen  Versuchen 
erhielt.  Er  sah  nach  der  Durchschneidung  einer  Seifenhälfte 
stets  Lähmung'  der  gleichnamigen  Seite  unterhalb  des  Querschnittes. 
Wahrscheinlich  machte  Volkmann  den  Querschnitt  in  der  Nähe 
des  Ursprungs  der  Nerven  für  die  hintere  Extremität;  in  diesem 
Falle  wird  allerdings  diese  Extremität  nachgeschleift,  so  dass  sie 
vollständig  gelähmt  zu  sein  scheint,  wie  dies  bereits  weiter  oben 
beschrieben  wurde.  — Die  Beschreibung,  die  Volkmann  von  einem 
Frosche  giebt,  dem  beide  Seitenhälften,  die  eine  oberhalb  des 
Aimnerven , durchschnitten  waren,  stimmt  ganz  damit  überein, 
"ie  s*ch  die  Tliiere  in  manchen  Fälle  während  einiger  Zeit  un- 
mittelbar nach  der  Operation  verhalten , besonders  wenn  die  der 
Schnittwunde  zunächst  gelegenen  Tlieile  des  Rückenmarkes  bei 


1)  Untersuch,  pag.  250. 
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der  Ausführung  der  Operation  etwas  geJitten  haben.  Der  Frosch 
drehte  sich  nur  mit  der  einen  Extremität,  die  mit  dem  Gehirn  noch 
in  unmittelbarem  Zusammenhang  stand,  ein  wenig"  hin  und  her 
und  die  Bewegungen,  die  ohne  eine  bemerkbare  Ursache  in  den 
hinteren  Extremitäten  auftraten , glaubte  Volkmann  mit  Recht 
nicht  als  willkührliche  betrachten  zu  dürfen,  weil  sie  nur  örtlich 
im  Schenkel  auftraten,  mehr  Krämpfen  als  Ortsbewegungen  glichen 
und  sich  nur  selten  mit  den  Bewegungen  der  vorderen  Extremi- 
täten associirten.  Solche  Bewegungen  kommen  in  der  That  nicht 
selten  kurz  nach  der  Operation  in  Folge  centraler  Reizung  des 
Rückenmarkes  vor  und  in  der  vorderen  Extremität  unterhalb  des 
Querschnittes  sind  ebenfalls  öfters  während  einiger  Zeit  nach  der 
Operation  keine  willkührlichen  Bewegungen  zn  bemerken,  wenn 
der  Querschnitt  unmittelbar  oberhalb  des  Ursprungs  des  grossen 
Armuerven  gemacht  wird.  Ueber  das  Fortbestehen  oder  den 
Mangel  der  willkülirliechn  Bewegungen  in  den  hinteren  Extremi- 
täten kann  bei  diesem  Versuche  nur  die  Durchschneidung  ihrer 
sensibeln  Nervenwurzeln  und  die  längere  Zeit  nach  der  Operation 
fortgesetzte  Beobachtung  des  Thieres  Aufschluss  geben. 

Bei  an  Säugethieren  angestellten  Versuchen  mit  Durch- 
schneidung der  Seitenhälften  des  Rückenmarkes  habe  ich  fol- 
gende Beobachtungen  gemacht. 

Einem  Hunde  wurden  beide  Seitenhälften  des  Rückenmarkes, 
die  eine  am  letzten  Brustwirbel,  die  andere  zwischen  dem  ersten 
und  zweiten  Lendenwirbel  durchschnitten , so  dass  beide  Schnitte 
ungefähr  einen  Zoll  von  einander  entfernt  waren.  Nach  dieser 
Operation  waren  die  hinteren  Extremitäten  vollständig  gelähmt 
und  die  Application  der  intensivsten  Reize  auf  dieselben  hatte 
keine  Schmerzensäusserung'en  zur  Folge.  Derselbe  Versuch 
wurde  an  einem  anderen  Hunde  mit  demselben  Resultate  ange- 
stellt. In  einem  dritten  Falle  war  in  der  einen  hinteren  Extre- 
mität noch  einige  Empfindlichkeit  zu  bemerken;  bei  Druck  auf 
dieselbe  entstanden  Bewegungen  in  den  vorderen  Körpertheilen. 
Bei  der  anatomischen  Untersuchung  ergab  sich  jedoch,  dass  auf 
dieser  Seite  der  Schnitt  nicht  bis  zur  Mittellinie  reichte : es  war 
eine  ungefähr  % Linie  dicke  Schichte  dieser  Seitenhälfte  unge- 
trennt zurückgeblieben. 

Einem  anderen  Hunde  wurde  nur  die  eine  Seitenhälfie  des 
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Rückenmarkes  (die  linke)  am  dritten  Lendenwirbel  mit  einer  fei- 
nen Sc  beere  durchschnitten.  Die  hinteren  Körpertheile  wurden 
nach  dieser  Operation  nachgeschleift.  Die  linke  hintere  Extre- 
mität war  vollständig*  paralysirt ; auf  die  rechte  konnte  sich  dage- 
gen das  Thier  noch  stützen.  Die  Bewegungen  waren  zwar 
auch  in  dieser  Extremität  bedeutend  beeinträchtigt,  sie  bestanden 
indess  noch  in  geringer  Ausdehnung  und  Intensität  fort.  Der 
Schwanz  wurde  noch  hin  und  her  bewegt.  Das  Gefühl  war  in 
beiden  hinteren  Extremitäten  bedeutend  beeinträchtigt,  selbst  stär- 
kere Reize  riefen  keinen  Schmerzenslaut  hervor.  Wurde  aber 
die  Hinterpfote  auf  der  Seite  des  Querschnittes  stark  gedrückt, 
so  entstanden  konstant  Bewegungen  in  den  vorderen  Körper- 
- theilen ; der  Hund  wandte  häufig  den  Kopf  nach  hinten  und  öf- 
ters wurden  heftige  Anstrengungen  zur  Flucht  gemacht.  Das- 
selbe war  der  Fall,  als  diese  Extremität  mit  einem  Zündholze 
gebrannt  wurde.  Hierauf  war  sie  so  empfindlich  geworden,  dass 
bei  Druck  auf  dieselbe  Stelle  einige  leise  Schmerzenslaute  gehört 
wurden.  Bei  der  anatomischen  Untersuchung  fand  sich  die  Sei- 
tenhälfte vollständig  durchschnitten  bis  auf  eine  kleine  Brücke 
am  Vorderstrang.  Nach  vollständiger  Durchschneidung  des  Hin- 
ter- und  Seitenstranges  der  einen  Seite  hatte  also  das  Gefühl 
in  der  hintern  Extremität  dieser  Seite  noch  fortbestanden.  — 
Denselben  Versuch  habe  ich  nochmals  an  einem  Hunde  angestellt, 
jedoch  mit  der  Modification,  dass  ich  den  Querschnitt  weiter  oben 
an  den  Rückenwirbeln  ausführte.  In  diesem  Falle  war  das  Fort- 
bestehen des  Gefühls  auf  der  Seite  des  Schnittes  weit  deutlicher. 
Etwas  stärkere  Reize,  wie  Kneipen  mit  einer  Zange  brachten 
auch  bei  der  Application  auf  die  hintere  Extremität  auf  der  Seite 
des  Querschnittes  Schmerzenslaute  hervor.  Wrurde  diese  Extre- 
mität gedrückt,  so  suchte  das  Thier  mit  der  Hinterpfote  der  an- 
dern Seite  den  drückenden  Körper  wegzustossen.  Bei  der  Fort- 
bewegung konnte  sich  das  Thier  nur  auf  die  Extremität  der  un- 
verletzten Seite  stützen,  die  andere  wurde  nachgeschleift.  Bei 
allen  Reizen,  welche  man  auf  die  Extremität  auf  der  Seite  des 
Schnittes  anbrachte , wurde  dieselbe  stark  an  den  Leib  angezo- 
zen  und  darauf  wieder  ausgestreckt.  Diese  Bewegung  liess  sich 
mir  durch  Reizung  der  Extremität  selbst  und  auf  keine  andere 
W eise , wie  z.  B.  durch  Reizung  der  hinteren  Extremität  der 


anderen  Seite  u.  s.  w.  hervorrufeti ; sie  lässt  sich  (lesshalb  im 
für  eilie  Reflexbewegung  erklären.  — Bei  der  anatomischen  Un- 
tersuchung ergab  sich,. dass  der  Hinter-  und  Seitenstrang  voll- 
ständig durchschnitten  war ; am  Vorderstrang  war  der  Median- 
linie zunächst  eine  Brücke  zurückgeblieben.  Dass  das  Fortbe- 
stehen des  Gefühls  bei  diesen  beiden  Versuchen  nicht  durch  di 
undurchschnittenen  Fasern  des  Vorderstrangs  erklärt  werdei 
kann,  ist  durch  die  im  ersten  Abschnitte  beschriebenen  Versuch 
nachgewiesen. 

In  Bezug  auf  das  Fortbestehen  des  Gefühls  stimmen  als 
diese  Versuche  ganz  mit  den  an  Fröschen  gemachten  Beobach- 
tungen überein.  Durch  einen  Querschnitt,  der  ganz  nahe  oberhall 
des  Ursprungs  der  Nervenwurzeln  für  den  Unterschenkel  ausge- 
führt war,  wurde  das  Gefühl  in  demselben  im  höchsten  Grad« 
beeinträchtigt,  während  derselbe  Querschnitt  in  grösserer  Ent- 
fernung von  der  Insertionsstelle  der  Nervenwurzeln  das  Gefüh 
nicht  bedeutend  störte.  Slilliny  ')  und  Budye  sahen  ebenfall 
nach  der  Ourchsehneidung  der  einen  Seitenhälfte  hei  Katzen  da 
Gefühl  auf  der  Seite  des  Schnittes  noch  fortbestehen  ; Slillüh 
sah  nach  Ausführung  des  Schnittes  in  der  Mitte  des  Rücken- 
markes auch  noch  einige  Bewegungen.  Es  fragt  sich  nur,  ol 
bei  letzteren  Versuchen  auch  der  Vorderstrang  vollständig  durch- 
schnitten war,  was  sehr  leicht  übersehen  worden  sein  kann. 

Den  angestellten  Experimenten  zufolge  ergiebt  sich  also: 
dass  bei  Säuyefhieren  nach  der  Durchsclineiduny  eine. 
Seilen  hälf/e  des  Rückenmarks  das  Gefühl,  bei  Fröschet 
das  Gefühl  und  die  tpillkiihr  liehe  Beweyuny  forlbeste- 
heil  kann. 

Diese  Erscheinungen  können  nur  durch  die  Leitung  in  de 
die  beiden  Seitenhälften  des  Rückenmarkes  verbindenden  Com 
rnissur  zu  Stande  kommen.  Es  kommt  nun  darauf  an  zu  ent 
scheiden,  ob  die  fortbestehende  Leitung  durch  den  aus  weissei 
oder  durch  den  aus  grauer  Substanz  bestehenden  Theil  diese 
Commissur  vermittelt  wird.  — Das  Fortbestehen  der  Empfindung 


m« 


1)  Roser  und  Wunderlich  Archiv  pag.  135. 

2)  Untersuch,  über  das  Nervcns.  pag.  155  folg. 
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können  wir  mit  Gewissheit  der  Leitung’  in  der  grauen  Substanz, 
im  gewöhnlichen  anatomischen  Sinne  des  Wortes,  zuschreiben; 
denn  zwischen  den  beiden  Hintersträngen  existirt  keine  weisse 
Coimnissur  und  die  vordere  weisse  Commissur  gehört  den  Vor- 
dersträngen an,  die  nur  motorische  Fasern  enthalten.  Um  das 
Fortbestehen  der  Bewegung  zu  erklären,  kann  man  allerdings 
die  in  dieser  vorderen  Commissur  bestehende  Faserkreuzung  zu 
Hülfe  nehmen,  allein  ausser  dem  Zweifel,  ob  die  Menge  der  in 
derselben  aus  der  unverletzten  Seitenhälfte  in  die  andere  unter- 
halb des  Querschnittes  hinüber  tretenden  Fasern  zur  Erklärung 
jener  kräftigen  Bewegungen,  die  nach  der  Durchschneidung  am 
zweiten  oder  dritten  Wirbel  noch  l'ortbestehen , genüge,  spricht 
das  Zustandekommen  der  Empfindung  durch  die  Leitung  in  der 
grauen  Substanz  sehr  dafür,  dass  auch  die  Bewegung  durch  die 
graue  Substanz  vermittelt  wird.  Es  scheint  hierauf  auch  der 
Unterschied,  der  in  Bezug  auf  die  Structurverhältnisse  zwischen 
dem  Rückenmark  des  Fröschen  und  der  Säugethiere  besteht, 
hinzuweisen.  Bei  dem  Frosche,  bei  dem  nach  der  Durchsclniei- 
dung  der  Seitenhälften  die  Bewegung  noch  fortbesteht  , hat  die 
graue  Commissur  im  Verhältniss  zur  Grösse  des  Rückenmarks 
eine  enorme  Breite,  während  dies  in  Bezug  auf  die  weisse  Com- 
missur nicht  der  Fall  ist. 

Ich  glaube  demnach  als  Resultat  angeben  zu  können : 

dass  Empfindung  und  willkiihr  liehe  Bewegung  durch 
die  Leitung  in  der  grauen  Substanz,  im  anatomischen 
Sinne  des  11  orles,  zu  Stande  kommen  kann. 


Die  im  Vorhergehenden  angegebenen  aus  den  Experimenten 
gezogenen  Resultate  beziehen  sich,  wie  bereits  weiter  oben  be- 
merkt, alle  auf  die  Leitung  in  der  grauen  Substanz , iin  anato- 
mischen Sinne  des  Wortes.  — Ich  versuche  cs  jetzt  die  Functio- 
nen der  Elementartheile : welche  sie  bilden,  gesondert  zu  betrachten. 
Mit  Sicherheit  können  wir  über  die  Function  der  eigentlichen 
grauen  körnigen  Substanz  (Ganglienkug'eln)  Nichts  aussagen,  da 
wir  direkt  durch  Experimente  keinen  Aufschluss  über  dieselbe 
erhalten  können.  Die  Structur  dieser  körnigen  Substanz  ist  so 
' vers°lueden  von  der  der  Nervenfasern,  von  welchen  wir  mit 


Bestimmtheit  wissen,  dass  sie  leiten,  dass  man  von  diesem  .Stand- 
punkt aus  an  der  Leitungsfähigkeit  derselben  zu  zweifeln  ver- 
anlasst werden  könnte.  Die  Erfahrung  lehrt  indcss,  dass  eine 
Uebertragung  der  Reizung  von  einer  Faser  auf  die  andere  nur 
in  Organen  stattfindet,  in  welchen  Nervenfasern  mit  grauer  Sub- 
stanz in  Berührung  kommen.  Wir  können  diese  Uebertragung 
mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  als  eine  Function  der  körnigen 
Substanz  betrachten.  Diese  körnige  Substanz  kann  demnach 
indirekt  durch  Nervenfasern  zu  ihr  gelangende  Erregungszustände 
auf  andere  Nervenfasern  weiter  leiten.  Die  Eigenschaft  der  Ner- 
ven, durch  direkt  auf  sie  applicirte  Reize  in  Erregung  versetzt 
werden  zu  können,  kommt  dagegen  der  körnigen  Substanz  nicht 
zu;  denn  Reizung  am  Centralkanal  hat  keine  Reaction  zur  Folge. 

Von  den  Nervenfasern,  welche  die  (traue  Substan%  durch - 
ziehen,  können  wir  annehmen,  dass  sie  die  Eigenschaften  be- 
sitzen, welche  den  Nervenfasern  im  Allgemeinen  zukommen,  und 
dass  sie,  je  nachdem  sie  centripetal  oder  centrifugal  leiten,  Ge- 
fühl oder  Bewegung  vermitteln  können.  Es  wirft  sich  hierbei 
die  Frage  auf,  ob  die  Empfindung  und  Bewegung,  welche,  wie 
die  Experimente  lehren,  durch  die  Leitung  in  der  grauen  Sub- 
stanz, im  anatomischen  Sinne  des  Wortes,  zu  Stande  kommt, 
nur  durch  die  die  körnige  Substanz  durchziehende  Nervenfasern 
vermittelt  wird.  Es  ist  diese  Frage,  ob  willkührliche  Bewegun- 
gen und  Gefühl  nur  durch  isolirte  Leitung  der  Nervenfasern  oder 
auch  durch  die  Leitung  der  körnigen  Substanz  unabhängig  vom 
Faserverlauf  zu  Staude  kommen  könne,  von  grösster  Wichtig- 
keit für  die  Nervenphysiologie  überhaupt.  Demi  wären  wir  genö- 
thigt,  das  letztere  anzunehmen,  so  müssten  sicli  unsere  theore- 
tischen Ansichten  über  die  Nervenleitung  total  umgestalten. 
Ihnen  zufolge  würde  es  unbegreillich  sein,  wie  «ohne  isolirte  Lei- 
tung für  die  Ausdehnung  des  ganzen  Faserverlaufs  vom  Gcliim 
bis  zur  Peripherie  der  W ille  eine  einzelne  isolirte  Bewegung, 
exnct  auszuführen  vermöchte,  wie  das  Sensorinm  zur  Kenntnisse 
der  Oertlichkeit  eines  applicirten  Reizes  gelangen  könnte. 
Wird  die  fortbestehende  Empfindung  und  Bewegung  bei  diesen 
Experimenten  nur  durch  Nervenfasern  vermittelt,  so  muss  in  der 
grauen  Commissur  eine  Faserkreuzung  bestehen,  wie  sie  in  der 
weissen  existirt.  Viele  der  bei  diesen  Experimenten  gemachten 
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Beobachtungen  sprechen  dafür,  dass  dies  wirklich  der  Fall  ist. 
«o  die  Beobachtung,  dass  die  Bewegung  und  Empfindung  einer 
Extremität  um  so  mehr  beeinträchtigt  wird,  je  näher  der  Quer- 
schnitt durch  die  eine  Seitenhälfte  des  Rückenmarkes  dem  Ur- 
sprung ihrer  Nerven  gemacht  wird.  Ferner  (s.  pag.  48.),  dass 
die  nach  der  Rurohschncidung  einer  Seitenhälfte  zwischen  dem 
vierten  und  fünften  Wirbel  in  der  hinteren  Extremität  der  gleich- 
namigen Seite  beeinträchtigt  fortbestehende  Bewegung  durch  einen 
zweiten  Schnitt  am  zweiten  Wirbel  aufgehoben  wird , während  in 
der  hinteren  Extremität  auf  der  Seite  dieses  Schnittes  am  zweiten 
Wirbel  ein  geringer  Grad  von  Bewegung  noch  fortbesteht.  Wenn 
die  unterhalb  des  Schnittes  zwischen  dem  vierten  und  fünften 
Wirbel  aus  der  andern  Seitenhälfte  herübertretenden  Fasern  die 
Bewegung  unterhalten  haben,  so  muss  sie  durch  den  zweiten 
Schnitt  am  zweiten  Wirbel,  durch  welche  diese  Fasern  nothwen- 
diger  Weise  durchschnitten  werden,  aufgehoben  werden.  Die  Bewe- 
gung in  der  andern  hintern  Extremität  kann  dagegen  noch  durch 
Fasern  unterhalten  werden,  die  oberhalb  des  Schnittes  zwischen  dem 
4ten  und  5ten  Wirbel  aus  der  andern  Seitenhälfte  hinübertreten. 

Demnach  glaube  iqh  anuehmen  zu  können  : 

Dass  die  durch  die  graue  Substanz,  im  anatomischen 
Sinne  des  Wortes,  vermittelte  Bewegung  und  Empfin- 
dung nur  durch  die  in  derselben  enthaltenen  Nerven- 
fasern zu  Stande  kommt. 


Die  in  diesen  Blättern  über  die  Leitung  in  der  grauen  und 
weissen  Substanz  des  Rückenmarkes  ausgesprochenen  Ansichten 
stehen  am  meisten  mit  den  von  Stifling  aufgestellteu  Sätzen  im 
Widerspruch.  Ich  gebe  desshalb  am  Ende  dieser  Abhandlung 
eine  kurze  Darstellung  von  Stilling’s  Ansicht  nebst  den  Gründen, 
auf  welche  er  dieselbe  stützt,  um  auf  die  Ursachen  aufmerksam 
zu  machen,  durch  welche  die  Resultate  Stilling’s  und  die  der 
S gegenwärtigen  Abhandlung  so  sehr  von  einander  ahweichen. 

In  dei  Einleitung  (pag.  6.)  habe  ich  bereits  Stilling’s  An- 
sicht angefühit.  Er  gelangte  auf  folgendem  Wege  zu  dersel- 
ben. Auf  seine  Versuche  mit  direkter  Reizung  und  Durchschnei- 
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flimg’  der  hinteren  und  vorderen  Hälfte  des  Rückenmarkes  basirte 
Sfilling  den  Satz,  dass  der  hinter^  Theil  des  Rückenmarkes 
(d.  h.  die  hintere  graue  Substanz  und  .die  hinteren  Stränge) 
nur  Empfindungen  und  der  vordere  Theil  desselben  (d.  h.  die 
vorderen  Stränge  und  die  'vordere  graue  Substanz)  nur  Be- 
wegungen vermittele.  Er  suchte  hierauf  auch  die  verschiede- 
nen Functionen  der  weissen  und  grauen  Substanz  zu  erforschen 
und  stellte  zu  diesem  Zwecke  Versuche  an,  in  welchen  er  die 
Hinterstränge  ohne  die  hintere  graue  Substanz  zu  verletzen  und 
andere,  in  welchen  er  die  Vorderstränge  ohne  Verletzung  der 
vorderen  grauen  Substanz  durchschnitten  zu  haben  glaubte. 
.Nach  diesen  Operationen  sah  Sfilling  die  Empfindung  und  die 
Bewegung  Fortbestehen.  Stilling  will  auch  das  Rückenmark  von 
hinten  in  der  Art  eingeschnitteu  haben,  dass  die  hintere  Hälfte 
desselben  nebst  der  vorderen  grauen  Substanz  durchschnitten 
wurde,  ohne  die  vordere  weisse  Substaz  zu  verletzen,  und  auf 
ähnliche  Weise  auch  die  vorderen  Stränge  und  die  ganze  Masse 
der  grauen  Substanz  durchschnitten  haben , so  dass  nur  die 
Hinterstränge  den  oberen  Theil  des  Rückenmarks  mit  dem  unte- 
ren verbanden.  Nach  diesen  beiden  Operationen  fand  er  die 
willkührliche  Bewegung  in  den  Extremitäten  unterhalb  des 
Schnittes  vollständig  erloschen. 

Aus  diesen  Versuchsresultaten  schloss  Stilling,  dass  die 
weisse  Substanz,  ohne  in  Verbindung  mit  der  grauen  zu  stehen, 
nicht  leitungsfähig  sei,  und  dass  die  vordere  weisse  Substanz  j 
nur  von  der  Axe  nach  der  Peripherie,  die  hintere  nur  aou  der  ) 
Peripherie  nach  der  Axe  des  Rückenmarkes  leite,  keine  von  bei- 
den aber  in  der  Längsrichtung  desselben.  Diese  Ansicht  über  • 
die  Leitung  in  der  weissen  Substanz  sucht  Stilling  auch  durch 
Beobachtungen  zu  stützen,  die  er  bei  Versuchen  mit  direkter  t 
Reizung  des  Rückenmarkes  machte.  Er  sah  bei  Reizung  des  ' 
oberen  Theils  der  Vorderstränge  Bewegungen  der  oberen  Kör- 
pertheile  und  bei  Reizung  des  unteren  Theils  derselben  Bewe- 
gungen in  den  unteren  Theilen ; nach  der  Durchschneidung  von 
einer  oder  zweien  der  vorderen  Nervenwurzeln  konnte  er  dage- 
gen durch  Reizung  der  Stelle  des  Vorderstrangs,  in  welche  sich 
dieselbe  inserirten,  keine  Bewegungen  mehr  hervorrufen.  Hier- 
aus glaubte  Stilling  folgern  zu  können , dass  jeder  Theil  dei 


Vorderstränge  die  Erregung'  nur  auf  die  mit  ihm  verbundenen 
NervenwurzeJn,  nicht  aber  in  der  Längsrichtung  des  Rücken- 
markes fortleite. 

Aus  den  oben  mitgetheilfen,  bei  den  Versuchen  mit  partieller 
Durchschneidung  des  Rückenmarkes  erhaltenen  Resultaten  schloss 
Stilling  weiter,  dass  die  Bewegung  vorzugsweise  und  nur  durch 
die  vordere  graue  Substanz  vermittelt  werde.  Weil  er  nach  der 
vermeintlich  vollständigen  Durchschncidung  der  vorderen  weissen 
Substanz  die  Bewegung  noch  forlbestehen  sah,  so  konnte  diese, 
seiner  Ansicht  nach,  nur  durch  die  vordere  graue  Substanz  zu 
Stande  kommen,  da  er  durch  seine  Versuche  mit  Durchschnei- 
jlung  der  vorderen  oder  hinteren  Hälfte  des  Rückenmarkes  den 
Beweis  geliefert  zu  haben  glaubte , dass  der  ganze  hintere 
Theil  desselben,  weisse  und  graue  Substanz,  nur  sensibel  sei. 
Auf  analoge  Gründe  gestützt,  stellte  Stilling  auch  die  Behaup- 
tung auf,  dass  die  hintere  graue  Substanz  vorzugsweise  und 
nur  das  Gefühl  vermittle. 

Bei  der  Beschreibung  der  Versuche  mit  Durchschneidung 
der  hinteren  und  vorderen  Hälfte  des  Rückenmarkes  (pag.  40.) 
habe  Ich  dargethan,  dass  auch  durch  die  hintere  Hälfte  desselben 
■Bewegung  und  durch  die  vordere  Empfindung  vermittelt  werden 
ikann.  Weiter  oben  habe  ich  auch  bereits  mit  Hinweisung  auf 
lie  Lagerungsverhältnisse  der  beiden  Substanzen  im  Rückenmarke 
liuf  die  Unmöglichkeit  der  Ausführung  der  Durchschneidung  der 
Vorder-  oder  llinters  trän  ge  ohne  Verletzung  der  grauen  Sub- 
stanz aufmerksam  gemacht  (pag.  526.).  Die  von  Stillling  zu 
diesem  Zwecke  angestellten  Versuche  können  nur  darthun,  dass 
|;in  oberflächlicher  Einschnitt  in  die  vordere  oder  hintere  Seite 
les  Rückenmarkes  die  Bewegung  und  Empfindung  nicht  aufhebt, 
i )ie  Experimente,  bei  welchen  das  Rückenmark  resp.  die  ganze  Masse 
ler  grauen  Snbstanz  desselben  bis  auf  die  Vorder-  oder  die 
jlinterstränge  durchschnitten  werden  soll,  sind  ohne  Verletzung 
■ ines  TlieUs  der  Stränge,  die  erhalten  werden  sollen,  unausführ- 
i ar  und  ausserdem  höchst  unsicher,  wie  ich  bei  der  Besprechung 
| er  Leitungsfähigkeit  der  weissen  Substanz  gezeigt  habe.  Alle 
iese  \ ersuche  auf  dem  V ege  der  Dnrchschneidung,  auf  welche 
tilling  seine  Ansicht  basirt,  ergeben  sich  demnach  theils  als  unaus- 
ihrbar,  theils  als  ungenau;  ebensowenig  können  die  Versuche 
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mit  (lirecter  Reizung  diese  Ansicht  stützen.  — Durch  Reizung 
der  Vorderstränge  am  ersten  und  zweiten  Wirbel  lassen  sich  bei 
hinlänglich  reizbaren  Fröschen  (wenn  man  die  Wirbelsäule  schnell 
genug  öffnet,  zu  welchem  Zweck  man  am  besten  decapitirt  und 
dann  den  ersten  und  zweiten  Wirbel  wegbricht,)  Bewegungen 
in  den  hinteren  Extremitäten  hervorrufen  (Siehe  pag.  30.)  und 
zwar  durch  Reize,  die  mit  der  grössten  Vorsicht  applicirt  wurden, 
so  dass  von  einer  mittelbaren  Reizung  der  vorderen  Nervenwur- 
zeln  der  hinteren  Extremitäten  keine  Rede  sein  kann.  Dass  bei 
Reizung  einer  Rückenmarksstelle,  deren  motorische  Nerven- 
wurzeln durchschnitten  sind , keine  Bewegungen  mehr  eintreten, 
ist  leicht  erklärlich,  da  durch  die  Durchschneidung  der  Nerven- 
wurzeln, wenn  sie  auch  mit  der  grössten  Geschicklichkeit  ausge- 
führt wird,  das  Rückenmark  immer  etwas  durch  Zerrung  beein- 
trächtigt wird , und  kann  um  so  weniger  befremden , da  sieb, 
wie  bereits  angegeben,  nur  bei  reizbaren  Individuen , wenn  die 
Eröffnung  der  Wirbelsäule  rasch  vorgenommen  wird,  durch  Rei- 
zung der  Vorderstränge  Bewegungen  in  Theilen  hervorrufen  lassen, 
deren  Nervenwurzeln  in  einiger  Entfernung  von  der  Reizungs- 
stelle entspringen. 


Die  Hauptresultate  dieser  Abhandlung-  lassen  sich  in  fol- 
genden Sätzen  zusammenfassen. 

A.  In  Bezug-  auf  die  hierher  gehörigen  anatomischen  und 
istologischen  Verhältnisse  des  Rückenmarkes: 

1)  Das  Rückenmark  besitzt  eine  mittlere  vordere  und  hin- 
tere  SpaIte’  in  welchen  sich  die  betreffenden  Stränge 
glattwandig  begränzen,  wenn  gleich  die  hintere  Spalte 
enger  und  weniger  deutlich  enlwikelt  ist. 

2)  Die  Commissur , durch  welche  die  beiden  Seitenhälfte,, 

es  Ducken, narkes  miteinander  verbunden  sind,  besieht 

vorn  ans  weisser  und  grauer , 1, inten  nur  aus  grauer 
Substanz. 

3)  In  der  vorderen  weissen  Commissur  tindet  eine  Faser- 
Kreuzung  satt. 

4)  Auch  die  graue  Substanz  enthält,  mit  Ausnahme  der 
unmittelbar  um  den  Centralcanal  gelegenen  Parti, ie,  aus- 
»e,  der  hornigen  Substanz  (Ganglienkugeln),  Nerv  enfasern. 

3)  Wahrscheinlich  findet  auch  eine  Kreuzung  dieser  Nerven- 
fasern  der  grauen  Substanz  in  der  grauen  Commissur 
'Ol  und  hinter  dem  Centralcanal  statt. 

|okeB„ma!"JrS  "Uf  **  F""Cti°‘,e"  ''e1'  ei"ze,"e"  ’«*ile  des 

1 sensibele^N (1  en,1",lte“  llul'  motorische  und  keine 
sensibele  Nervenfasern;  sie  vermitteln  nur  Bewegung. 

1 ü:  verlhM1'”"86  e'"haIte"  ""r  sensible  Nervenfasern; 
veimitteln  nur  Empfindung. 
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3)  Die  Seitenstränge  enthalten  motorische  Fasern.  Ob  sie 
scnsibele  Fasern  enthalten  oder  nicht,  liess  sich  durch 
die  angestelltcn  Versuche  nicht  entscheiden. 

4)  Auch  die  graue  Substanz  allein  kann  sowohl  Empfindung 
als  Bewegung  vermitteln;  es  ist  indess  in  hohem  Grade 
wahrscheinlich,  dass  diese  Vermittelung  der  Empfin- 
dung und  Bewegung'  nur  durch  die  in  der  grauen 
Substanz  enthaltenen  Nervenfasern  zu  Stande  kommt. 
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